﻿TELEViZiUNEA ieri — azi — miine 1 iNTRODUCERE Se considera uneori ca televiziunea este o tehnica noua, desi drumul ei de la inceputuri pina astazi a fost anevoios si depaseste o suta de ani Tineretea ei aparenta este sugerata de modul spectaculos in cgre un numar mare de cunostinte si experiente acumulate in trecut au fost inmanuncheate si redate intr-o versiune atit de apropiata aspiratiilor noastre, ale beneficiarilor de astazi ideea de a concepe un instrument care sa prelungeasca vederea dincolo de linia orizontului isi are originea in trecutul indepartat inventia telescopului, apoi a telegrafului, au inspirat oameni inzestrati cu entuziasm sa imagineze instalatii si procedee pentru transmiterea imaginilor la distanta Demersurile acestor pionieri au rezonante destul de vagi in televiziunea moderna Totusi, unele idei care au beneficiat de sprijinul contemporanilor au fost experimentate cu mijloacele tehnologice modeste, caracteristice acelei societati Desi premature pentru a deveni aplicative, incercarile acestor inaintasi au condus la formularea unor principii pe соле televiziunea si le-a insusit pentru totdeauna O data cu inceputul secolului XX, prin sinteza cunostintelor vaste acumulate de predecesori, oamenii de stiinta au creat un suport nou cu rezerve imense pentru progresul tehnologic asteptat Tehnica televiziunii de astazi nu este o inventie si nici o descoperire- Elementele de referinta, in dezvoltarea ei rapida, coincid cu reusita cercetatorilor de a alege si a asocia fenomene si date cunoscute din alte domenii intr-o forma noua cu caracter original Electromagnetismul, optica, informatica sint izvoare ale televiziunii moderne ; matematica, la rindul ei, ne ajuta s-o cunoastem mai bine Teoria matematica a comunicatiei Ф colectia cristal Ф 5 а elaborat legile generale ale transmisiei semnalelor Se cunoaste astazi cu exactitate volumul informational imens de care dispune sistemul de televiziune si care-г asigura nivelul ierarhic maxim in rindul mijloacelor de comunicatie create de om implementarea dispozitivelor semiconductoare si-a gasit aplicabilitate imediata in televiziune in deceniul urmator anului 1950 a fost produsa o varietate larga de tranzistoare care puteau indeplini functiile tuburilor electronice cu vid Aparitia circuitului integrat a accelerat ritmul de asimilare al semiconductoarelor Noile tehnologii faciliteaza micsorarea gabaritului echipamentelor si reducerea substantiala a consumului de curent electric Procedeele si mijloacele tehnicii de calcul au deschis perspectiva producerii si transmiterii semnalelor in forma digitala O componenta esentiala in dezvoltarea televiziunii este optiunea factorului uman Trecerea de la imaginea in alb-negru la imaginea in culori nu a epuizat posibilitatile multiple de perceptie ale omului in prezent se experimenteaza citeva variante ale televiziunii in relief Sistemele concepute si prezentate publicului nu indeplinesc deocamdata conditiile necesare generalizarii lor Ultimul deceniu a deschis perspective si de alta natura Relatia televizor-videocasetofon, depasind pragul studioului, face parte din sfera de interes a telespectatorilor Serviciile oferite de televiziunea prin cablu, transmiterea datelor suplimentare in interiorul canalului video sazc receptia directa de la satelit, suscita preferintele beneficiarilor Pe de alta parte, intr-o masura crescinda se manifesta dorinta telespectatorilor de a dispune de cunostinte generale referitoare la tehnica de televiziune incursiunea noastra, пи-si propune sa abordeze subiectul in detaliile lui Din acest motiv au fost preferate descrierile fenomenelor fizice si exemplificarile sugestive insotite, ori de cite ori a fost posibil, de istorisirea evenimentelor Ne-ат bazat pe faptul cunoscut, ca evenimentele fie ele cit de banale, tehnice sau nu, au in continutul lor elemente atragatoare, menite sa sustina interesul celor dornici de cunoastere 6 colectia cristal Ф 2 iZVOARELE TELEViZiUNii Tehnica televiziunii a fost anticipata de dorinta oamenilor de a extinde posibilitatile vederii la distante mari, sau in locuri situate in afara cimpului de observatie curent istoria consemneaza primele mijloace de comunicatie vizuala : necesitatea transmiterii mesajelor in imensele teritorii stapinite de popoarele antice a condus la construirea unor turnuri de foc instalate pe inaltimi Legenda spune ca vestea caderii Troiei, in urma cu 3 000 de ani, a fost anuntata surprinzator de repede, gratie unui astfel de sistem intr-o versiune mai moderna si cu destinatia modificata, foisoarele de foc au fost folosite mai tirziu pentru semnalarea incendiilor atit de frecvente in orasele medievale Pe masura dezvoltarii societatii, oamenii au simtit insa necesitatea unor mijloace de comunicatie mai rapide, care sa transporte mesajele lor scrise sau verbale la distanta mare Dar cit de repede poate fi difuzat un mesaj ? Ne retine atentia o expresie intilnita in basmele si legendele romanilor a caror origine se pierde in negura timpurilor Pe atunci oamenii isi doreau ca stirile lor sa ajunga la destinatie "ca vintul si ca gindul" Viteza vintului si gindului erau considerate performante intr-o societate cu un nivel de cunoastere modest • a tainelor naturii Oricine poate enumera astazi o multime de fenomene a caror viteza de desfasurare depaseste vintul Nici gindul nu este un element de referinta satisfacator in comparatie cu vitezele de lucru ale unor mijloace tehnice create de om Timpul consumat de noi pentru a aduna doua numere fara creion si hirtie este suficient unui calculator electronic pentru a efectua citeva mii sau sute de mii de operatii aritmetice in secolul trecut s-a descoperit faptul ca propagarea curentului electric prin conductoare are loc cu viteza 4* colectia cristal   7 impresionanta de 300 000 km s si corespunde vitezei de propagare a luminii in Univers Succesele obtinute, pe plan teoretic si experimental, in cunoasterea tainelor fenomenelor electrice au fost dublate curind de realizari practice rasunatoare A aparut ideea inchiderii si deschiderii circuitului electric intr-un ritm convenabil pentru a transmite pe aceasta cale informatii utile cu viteza performanta de 300 000 km s in 1873, pictorul american F S B Morse, a imaginat o metoda simpla pentru codificarea literelor alfabetului latin, bazata pe intreruperi cu durata scurta si prelungita Sistemul a fost denumit "telegrafie" si a cunoscut o extindere extrem de rapida in intreaga lume Dupa citiva ani, oamenii au beneficiat de un al doilea mijloc de comunicatie la distanta : telefonul Principiul este simplu Acelasi circuit electric, alimentat de la o baterie, este conectat la unul din capete cu o cutie cu praf de carbune, iar la celalalt capat cu un electromagnet in atmosfera de entuziasm produsa de cele doua inventii, se considera ca a sosit timpul ca omenirea sa beneficieze de un al treilea mijloc de comunicatie, care sa prelungeasca vederea la distanta Sperantele s-au dovedit premature Totusi ideea a beneficiat de mult sprijin din partea unor oameni cu profesii din cele mai diferite Ea a produs o impresie puternica romancierului si scriitorului de anticipatie Jules Verne in cartea sa Castelul, din Carpati el semnaleaza prezenta unei instalatii video si fonice destinata legaturii cu persoane aflate la o distanta de mii de kilometri Elementele de mister care invaluie actiunea sint imbinate armonios in spatiul geografic si spiritual romanesc Primele demersuri intreprinse pentru televiziune se datoresc unei intimplari Evenimentul s-a petrecut in anul 1866 intr-o mica localitate irlandeza, punctul terminus al cablului de comunicatie transoceanic intre Valentia si Heart’s Content in cursul operatiei de asezare a cablului s-au utilizat pentru verificari bare de seleniu, un element cu rezistenta specifica mare Spre surpriza telegrafistilor, s-a constatat o modificare importanta a propagarii semnalelor in linie fara nici un motiv aparent Dupa cautari indelungate, s-a observat ca razele soarelui 8 Ф colectia cristal Ф influentau conductivitatea electrica a barelor de seleniu Astfel s-a descoperit cu totul intimplator fenomenul denumit "fotoelectricitate" - stirea a facut senzatie in rindul marelui public in jurul aparitiei televiziunii se crease o atmosfera comparabila cu aceea prilejuita de emotiile care preced astazi marile confruntari sportive cu balonul rotund Publicatiile timpului erau asaltate de articole cu titluri ca : "Vedem cu ajutorul curentului electric", "Seeing by electricity", "Voir par la telegraphe", "Elektrische Tele-scopie" etc , care sugerau utilizarea proprietatilor remarcabile ale seleniului pentru a "vedea la distanta" Denumirea de "televiziune" era necunoscuta in acea epoca Ea a intrat in circulatie universala in primul an al secolului XX Primele incercari de utilizare a seleniului in aplicatii de televiziune au esuat in mod lamentabil, deoarece s-a constatat ca o placa de seleniu nu reactioneaza asema- Fig 1 Proiectul instalatiei de transmisie si receptie a imaginii la distanta pe conductoare individuale nator unei pelicule fotografice Detaliile proiectate cu ajutorul unui obiectiv fotografic obisnuit, nu au rezistenta electrica diferentiata in raport cu suprafetele inve- Ф colectia cristal Ф 9 cinate Lumina modifica global comportamentul intregii placi S-a ajuns astfel la constatarea importanta ca suportul fotosensibil pe care se proiecteaza imaginea trebuie sa fie compus din mai multe celule de seleniu izolate intre ele Cu cit numarul lor este mai mare, cu atit pot fi obtinute mai multe detalii ale imaginii captate Pe aceasta baza a fost imaginat un sistem de televiziune care continea un mozaic de celule de seleniu la transmi-tator si un ecran alcatuit dintr-un numar egal de becuri in punctul de receptie (fig 1) Fiecare celula este conectata cu becul corespunzator si cu sursa de alimentare comuna : o baterie electrica Stralucirea becului este proportionala cu gradul de iluminare al celulei, pe care obiectivul fotografic proiecteaza un detaliu al imaginii captate imaginea recuperata reproduce originalul cu aproximatie Din cauza numarului redus de elemente, claritatea este modesta si comparabila cu aceea a motivelor decorative tesute pe covoarele orientale Consemnam in treacat, ca repro- i ducerea fidela a unui subiect intr-o transmisie moderna de televiziune este asigurata de un mozaic fotosensibil si un ecran de receptie care descompun imaginea in peste 300 000 de elemente Evident ca o astfel de densitate pe o suprafata de dimensiuni reduse nu putea fi atinsa in urma cu o suta de ani Sa comparam panoul cu elemente de seleniu conceput la sfirsitul secolului trecut, cu dispozitivul fotosensibil modern introdus intr-un tub de captare a imaginii in-primul caz, pe o suprafata de marimea unei carti postale, cu greu puteau fi dispuse citeva sute de celule de seleniu Pentru interconectarea lor era necesar un paienjenis de conductoare Spre deosebire de aceasta "masinarie", suprafata fotosensibila din tubul de captare modern nu depaseste 1 cm2 si contine citeva sute de mii de elemente izolate intre ele Cu ochiul liber nu pot fi distinse Sintem martorii unui salt tehnologic impresionant care inglobeaza deopotriva un mare volum de inteligenta creativa La rindul lui, ecranul cu becuri a fost abandonat si inlocuit cu mozaicul electroluminiscent din tubul cin’escop al televizoarelor noastre Proiectul instalatiei de televiziune cu becuri si celule de seleniu a fost trecut in rindul amintirilor din epoca pionieratului Pentru conectarea transmitatorului cu 10   colectia cristal   receptorul erau necesare citeva sute de conductoare de cupru Pe linga faptul ca in secolul trecut acest material era extrem de costisitor si se producea in cantitati mici, cerintele instalatiei de televiziune, generalizate la nivelul publicului, ar fi depasit rezervele mondiale de cupru sirul incercarilor fara succes a avut totusi un rezultat pozitiv Cercetatorii instalatiilor de televiziune si-au reorientat eforturile in directia studiului mai profund al mecanismului vederii S-a ajuns astfel la convingerea unanima ca televiziunea trebuie sa reproduca cel putin cu aproximatie proprietatile si functionarea ochiului omenesc Unele din elementele organului vederii au avut o corespondenta directa si in cazul experientelor fara succes, destinate sa materializeze "ochiul electric" Rolul cristalinului este indeplinit de obiectivul aparatului fotografic Retina este echivalenta cu mozaicul de elemente fotosensibile, iar manunchiul de conductoare electrice este asemanator nervului optic S-a constatat insa ca ochiul omenesc analizeaza si transmite imaginea catre receptorul impresiilor vizuale intr-un mod cu totul diferit de cel adoptat cu ocazia primelor experiente de televiziune Preocuparile referitoare la fiziologia ochiului isi au originea in trecutul indepartat in jurul anului 1000, un mare ginditor al orientului, Alhazen din Buhara, studia mecanismul vederii in lucrarea sa Tratat de optica afirma fenomenul persistentei imaginii pe' retina Aceasta proprietate, denumita astazi "inertie a vederii", permite ochiului sa perceapa in totalitatea ei o imagine descrisa de un singur punct luminos care se deplaseaza cu viteza mare pe ecranul unui televizor Constatarile lui Alhazen au sugerat televiziunii procedeul de simulare cu mijloace tehnice a mecanismului de captare si reproducere a imaginii O contributie importanta la cunoasterea mecanismului vederii, o datoram lui Leonardo da Vinci Reluind ideile avansate de inaintasii sai, el demonstreaza ca ochiul nu poate urmari detaliile obiectelor in miscare rapida si continua sa vada un timp mai indelungat decit este necesar Datorita inertiei vederii, ochiul integreaza Ф colectia cristal ф 11 miscarea circulara a bratului unui om care tine in mina o faclie si creeaza senzatia ca cercul descris este stationar Leonardo da Vinci mai precizeaza o particularitate a mecanismului vederii care sugereaza televiziunii modul de explorare a imaginii Sa-1 citam pe autor : " desi ochiul vede intreaga imagine oferita, el se concentreaza asupra zonei centrale a acesteia Pentru a retine toate elementele imaginii, o testeaza necontenit ca si cind ar pipai-o" Acest aparat optic atit de imperfect dar atit de bine construit, spunea Leonardo da Vinci, pare a fi inzestrat cu ratiune Cercetarile efectuate mai tirziu au confirmat intuitia marelui savant de la sfrsitul evului mediu Studiile moderne referitoare la mecanismul vederii descriu dinamica perceptiei vizuale astfel : ochiul analizeaza treptat regiuni mici din imagine pe care le proiecteaza pe retina El executa miscari sacadate, fixind treptat privirea in diferite puncte de pe suprafata imaginii, puncte distribuite in special de-alungul contururilor in care se concentreaza majoritatea informatiei continute in imagine Regiunile cu detalii putine care contin o cantitate neglijabila de informatie, aproape nu sint analizate ,(fig 2) Acest mod de analiza a imaginii, nu a fost preluat direct de televiziune, din cauza dificultatilor de realizare a unui sistem de explorare atit de complicat Astfel de impedimente pot fi depasite astazi cu ajutorul tehnologiilor moderne dar ele nu sint operative in timp real Principiul explorarii in televiziune este mai simplu si consta in analiza succesiva a tuturor elementelor imaginii intr-o ordine determinata si cu viteza determinata informatia corespunzatoare stralucirii fiecarui element, este transformata in semnal electric si transmisa la receptor Daca explorarea este repetata si se desfasoara suficient de rapid, ochiul retine senzatia vizuala pe baza proprietatii de inertie si creeaza impresia de perceptie simultana a imaginii transmise Aceasta particularitate a vederii este esentiala pentru cinematografie, si televiziune Desi complexa, inertia vederii poate fi demonstrata cu mijloace^ simple Pe timpuri, copiii se amuzau cu un 12 Ф colectia cristal Ф Fig 2 Schema punctelor de fixare in procesul vederii imaginii joc pe care si-l confectionau singuri (fig 3) Pe o fila de hirtie indoita, se deseneaza un personaj in doua exemplare identice, cu exceptia unui singur detaliu, care urmeaza sa sugereze impresia de miscare Subiectul poate fi un fierar cu barosul ridicat deasupra nicovalei in cea de a doua replica, bratul fierarului se deseneaza coborit, cu barosul pe nicovala Se infasoara prima fila pe un creion sau un betisor Miscind destul de repede creionul spre dreapta si spre stinga, se obtine o imagine in miscare Cele doua pozitii ale barosului, desi stationare, sint percepute de ochiul nostru dinamic, din cauza inertiei mecanismului vederii Ф colectia cristal ❖ 13 Fig 3 Experiente simple pentru demonstrarea inertiei vederii Sa mai adaugam un alt joc de copii : pe ambele fete ale unui carton se deseneaza cite un obiect Rotind destul de repede cartonul in jurul axei orizontale cu ajutorul unei sfori, se obtine un efect asemanator celui precedent Cine a imaginat acest joc distractiv ? Paternitatea ii apartine englezului Henry Fitton care l-a construit in anul 1825 dindu-i denumirea de "traumatrop" Personalitatea autorului este legata de istoria cinematografiei' Jocul imaginat de Fitton este un prim pas care marcheaza trecerea de la fotografie la imaginea in miscare, iar pentru noi, o demonstratie convingatoare : ochiul omului persista sa perceapa obiectele observate, un timp destul de indelungat dupa disparitia lor din cimpul vizual Pe baza acestor constatari, dupa insuccesul primei instalatii de televiziune cu transmisie simultana a ima- 14 ф colectia cristal Ф ginii pe mai multe conductoare, a fost propusa modificarea modelului initial (fig 4) instalatia a fost completata cu doua comutatoare rotative care leaga pe rind cite o celula de seleniu cu becul corespunzator de pe panoul receptorului Pentru experimentare, comutatoarele transmitatorului si receptorului au fost legate intre ele in modul cel mai simplu, cu ajutorul unui ax comun informatiile de natura electrica sint transmise utilizind o singura pereche de conductoare Daca becurile se aprind pe rind, unul cite unul si explorarea este suficient de rapida, astfel incit intr-un interval de timp de o zecime de secunda sa fie actionate toate becurile receptorului, ochiul nu sesizeaza subtilitatea si are impresia ca s-au aprins simultan Fata de varianta initiala, consumul de conductoare electrice este mai redus Din acest punct de vedere, sistemul devine comparabil cu telegraful sau telefonul Desi mai economica decit prima, nici cea de a doua sugestie nu a avut aplicabilitate la timpul ei, din cauza lipsei unor becuri cu aprindere instantanee, consum mic si luminozitate buna Au mai trecut citeva decenii pina cind o astfel de instalatie a devenit functionala, de Fig 4 Proiectul instalatiei de transmisie si receptie a imaginii la distanta dupa un procedeu secvential cu doua conductoare   colectia cristal   15 aceasta data, echipata cu fotoelemente de mare sensibilitate, amplificatoare si tuburi cu descarcari in gaze rarefiate lipsite de inertie Aceste dispozitive tehnologice moderne au permis construirea unor ecrane de receptie mari, destinate demonstratiilor pentru public ★ Prima instalatie de televiziune realizata in practica a aparut dupa un deceniu de experiente infructuoase Retinind ideea transmiterii informatiei de stralucire pe un singur conductor, Paul Nipkow, student la universitatea din Berlin, a construit in anul 1884 o instalatie mecano-electrica destinata vederii la distanta (fig 5) imaginea este descompusa in puncte cu ajutorul unui disc perforat Sinteza ei la receptie este efectuata cu un disc asemanator instalatia lui Nipkow a fost conceputa prin analogie cu modul in care oamenii obisnuiesc sa citeasca Unii sustin ca citesc aruncind privirea o singura data asupra continutului fiecarei pagini ; majoritatea insa isi plimba vederea de-a lungul rindurilor Cei mai mici, din primul an de scoala, parcurg litera dupa litera Marele scriitor roman ion Creanga povesteste in amintirile sale despre metoda "buchiselii" folosita pe timpuri pentru a deprinde copiii cu "mestesugul" cititului, urmarind cu degetul pe carte cuvintele, litera dupa litera inventia lui Nipkow este surprinzator de asemanatoare cu aceasta tehnica depasita a invatarii Fig 5 ' Transmisia si receptia imaginii cu discul lui Nipkow 16 Ф colectia cristal "Ф Discul are un numar de perforatii dispuse in spirala, egal cu numarul rindurilor paginii Fiecare orificiu descopera una cite una literele unui rind Daca miscarea Jiscului este suficient de rapida, se creeaza impresia ca ochiul vede simultan intreaga pagina S-a constatat ca aceasta conditie este indeplinita daca discul se roteste de 12,5' ori pe secunda La transmitator, fotoelementul "vede" succesiv cite un detaliu al subiectului proiectat de un obiectiv fotografic prin orificiile discului Deoarece fiecare element al imaginii se deosebeste de cel alaturat prin stralucirea lui, curentul produs de foto-clement se modifica in acelasi ritm Discul de la receptie este asemanator Stralucirea detaliilor imaginii este reprodusa de un bec electric cu inertie mica imaginea transmisa si receptionata este cu atit mai clara, cu cit numarul perforatiilor din discuri este mai mare si diametrul lor este mai mic Cresterea numarului orificiilor atrage dupa sine cresterea gabaritului discurilor Micsorarea diametrului orificiilor diminueaza cantitatea de lumina proiectata pe fotocelula imaginea obtinuta, desi mai clara, devine prea intunecata Dorim o imagine mai clara ? Marim numarul de perforatii, in schimb obtinem o imagine mai putin stralucitoare Dorim o imagine stralucitoare ? Trebuie sa micsoram numarul de perforatii si sa acceptam inevitabil pierderea masiva a detaliilor ' incapacitatea instalatiei lui Nipkow de a solutiona aceste doua cerinte contradictorii, au facut ca "ochiul electric" conceput la sfirsitul secolului trecut sa ajunga din nou in impas Totusi, metoda de explorare a imaginii element cu element, atit la captare cit si la redare, a fost adoptata definitiv in televiziune Transmisia imaginii la distanta si proiectele "ochiului electric" continuau sa fie confruntate cu dificultati greu de solutionat in conditiile tehnologice pe care le putea oferi societatea secolului trecut in anul 1909, un expert international in telegrafie, caracteriza aceasta stare de lucruri intr-un mod extrem de pesimist : "inventatorii care pretind ca pot transmite pe un sm^ur canal (linie telefonica) imaginea unui obiect mai complicat si o fac sa apara cu o fractiune de secunda mai tirziu la distanta, nu trebuie luati in serios in cel mai   colectia cristal 4* 17 bun caz ei sint ginditori optimisti sau vizionari convinsi ca ideile lor pot fi transpuse tehnic in practica" Treptat s-a dovedit ca materializarea unei instalatii de vedere la distanta nu poate fi asteptata ca o inventie de tipul telegrafului sau telefonului Debutul ei a fost aminat pina cind a devenit evident faptul ca aspectele complexe ale televiziunii nu pot fi abordate cu mijloacele tehnice ale mecanicii Asociatia intre televiziune si mecanica parea atit de statornica, incit nimeni nu se hotarise sa abandoneze conceptul traditional in favoarea electricitatii si electronicii La sfirsitul secolului trecut, electromagnetismul devenise un domeniu de sine statator Au fost stabilite legile propagarii curentului electric prin conductoare si se experimenta cu succes trecerea curentului prin vid si gaze rarefiate Transmisia informatiilor la distanta, in lipsa unor conductoare fizice, constituia un domeniu de mare atractie care a preocupat multi fizicieni de renume in anul 1879, Karl Ferdinand Braun a conceput un dispozitiv pentru reproducerea pe ecran a oscilatiilor electrice, denumit "tub catodic" Tubul lui Braun este un balon de sticla din care aerul este scos cu ajutorul unei pompe de vid in interiorul partii cilindrice este incorporat un material care elibereaza cu usurinta electroni sub actiunea unui cimp electric puternic Electronii sint atrasi de ecran cu viteza mare Fasciculul ingust este deviat de doua perechi de placi dispuse in plane perpendiculare in interiorul balonului Pe suprafata interioara a ecranului, este adaugat un strat de material luminiscent in momentul impactului cu substanta, electronii produc iluminarea ecranului Fasciculul deplasat sub actiunea tensiunii electrice suplimentare aplicata placilor de deviere, descrie pe ecran un traseu luminos Operatia de transformare curent-lumina confera observatorului posibilitatea sa vizualizeze o informatie de natura electrica, de exemplu, forma si marimea curentului alternativ care parcurge uh consumator de energie Pentru descoperirile sale, fizicianul Braun a fost distins in anul 1909 cu premiul Nobel 18 Ф colectia cristal   Cu toate ca tubul catodic putea indeplini rolul de reproducator al unei imagini transmise cu ajutorul curentului electric, el nu si-a gasit aplicabilitatea imediata in televiziune Primul dispozitiv realizat, care permitea vizualizarea semnalelor electrice, a avut totusi un ecou in rindul acelora care au inteles ca aspectele complexe ale televiziunii pot fi solutionate cu ajutorul electromagnetismului O astfel de personalitate a fost Boris Rozing, profesor de electrotehnica la universitatea din Petersburg El modifica esential conceptul televiziunii, pe baza asimilarii unor realizari remarcabile obtinute in alte domenii, anticipind astfel, de timpuriu, rolul cercetarii interdisciplinare Aparatul inventat de el utiliza la emitator o celula fotoelectrica si doi tambur! cu oglinzi pentru explorarea elementelor imaginii (fig 6) Receptorul era echipat in intregime cu componente electronice si avea ca element principal un tub catodic de Fig 6 instalatia de transmisie si receptie a imaginii conceputa de B Rozing Ф colectia cristal Ф 19 ТглпітіІаІог Fig 7 instalatia de transmisie si receptie a imaginii sugerata de A C Swinton tipul celui inventat de Braun Autorul a denumit sistemul sau, "telescopie catodica" Profesorul Rozing a transmis cu darnicie elevilor si colaboratorilor sai cunostintele si spiritul de creatie care il caracteriza Citiva din pionierii televiziunii electronice si-au facut ucenicia in apropierea acestui fizician Dupa prima contributie la recuperarea imaginii cu mijloace electronice, inginerul englez Alan Campbell Swinton intervine cu o sugestie interesanta, adresata in anul 1911 societatii Roentgen in esenta, el propune inlocuirea instalatiei mecanice de la transmitator cu un tub catodic asemanator celui de la receptie, care sa indeplineasca functia complementara, de captare a imaginii (fig 7) Swinton nu a experimentat sistemul propus si l-a calificat ,,o anticipatie teoretica a televiziunii electronice" Descrierea sa era incheiata cu multa modestie : "Este numai o idee care ma preocupa si niciodata nu se va construi un aparat bazat pe acest principiu Este numai un produs al imaginatiei mele, care probabil va folosi ca ghid pina cind exprientele vor ajunge la reusita " 3 LA RaSCRUCE DE DRUMURi in raport cu datele stiintifice cunoscute la sfirsitul secolului trecut, sistemul de televiziune imaginat de Rozing si Swinton poate fi considerat incomplet, numai pentru faptul ca utiliza conductoare de legatura intre transmitator si receptor in mod paradoxal, momentele semnificative din istoria ochiului electric ,,-smt marcate de renuntari spectaculoase" Dupa inlocuirea instalatiei mecanice incomode de la receptie cu un tub catodic, teoretic devenea posibila inlocuirea transmitatorului mecanic cu un tub asemanator Cu exceptia unor detalii tehnologice, pina la televiziunea moderna mai trebuia parcursa o singura etapa si anume, eliminarea definitiva a suportului fizic de legatura intre cele doua parti ale instalatiei de televiziune si adoptarea procedeului de transmisie cu ajutorul undelor electromagnetice Aceasta ultima renuntare, avea sa deschida accesul publicului la televiziune si sa inzestreze omenirea cu unul din cele mai vaste mijloace de comunicatie Dupa doua milenii de la semnalarea electrizarii prin frecare si magnetismului se considera ca electricitatea este un fluid imponderabil cu proprietatea de a exercita actiuni la distanta Aparitia pilei lui Volta in anul 1800, deci disponibilitatea unei surse mari de energie, inaugureaza secolul electricitatii si un sir de descoperiri importante referitoare la natura ei Cercetarile lui Faraday asupra spectrelor magnetice si electrice il conduc la concluzia ca mediul inconjurator, inclusiv vidul, transmite cimpuri cu viteza finita si ca actiunea la distanta a electricitatii nu este directa si instantanee Faraday nu stapinea aparatul matematic necesar pentru explicarea interactiunii dintre fortele magnetice si electrice James Clark Maxwell, bazat pe colectia cristal   21 experimentele colegului sau si lucrarile lui Ampere, a fundamentat o t'eorie din care se deduce ca orice -variatie in timp a cimpului electric, deci orice curent de deplasare, se inconjoara cu un cimp magnetic la fel cu orice curent de conductie in mod analog, orice variatie in timp a cimpului magnetic se inconjoara cu liniile de forta ale unui cimp electric, deci cu un curent de deplasare Prin dezvoltari matematice succesive rezulta ca variatiile inseparabile de cimp magnetic si electric formeaza impreuna unda electromagnetica si se propaga in vid cu viteza luminii Teoretic, Maxwell a anticipat unitatea dovedita ulterior si pe cale experimentala intre optica si electromagnetism Existenta si caracteristicile undelor electromagnetice deduse teoretic de Maxwell a fost experimentata de fizicianul german Heinrich Rudolf Hertz in lucrarea sa Despre oscilatiile electrice foarte rapide, publicata in anul 1887, este prezentata prima aplicatie referitoare la receptia si emisia undelor electromagnetice Aparatele concepute erau simple (fig 8) Conductoarele de iesire ale unei bobine de inductie care produce Fig 8 Emitatorul si receptorul de unde electromagnetice inventate de Hertz 22 Ф colectia cristal   oscilatii electrice de inalta tensiune, au fost conectate cu doua sfiere metalice, avind rolul de acumulatoare de energie Fiecare din ele este fixata pe o bara de cupru, la extremitatea careia exista o alta sfera de dimensiuni mici Cind tensiunea dintre sferele mici atinge valoarea de strapungere a dielectricului  —  aer — la distanta existenta, apar scintei intreaga energie, conservata temporal in sferele mari, se descarca Fenomenul este o oscilatie, care se amortizeaza pe masura epuizarii energiei inmagazinate Dupa disparitia scinteii, procesul se repeta Receptorul oscilatiilor este instalat la distanta si functioneaza pe principiul rezonantei electrice Astfel, fenomenul intilnit si cunoscut in mecanica si-a extins denumirea in multe alte domenii Rezonatorul lui Hertz este un inel de sirma terminat cu doua sfere mici Scinteile produse de "vibrator" sint transmise si reproduse intre sferele "rezonatorului", cu o frecventa de oscilatie identica Cele doua dispozitive ale instalatiei erau insuficient de sensibile si deveneau ineficiente pe masura departarii receptorului Acest fapt a descurajat autorul in continuarea cercetarilor, determinindu-1 sa sustina ca descoperirea nu are aplicabilitate ipoteza lui Maxwell a fost experimentata in multe alte laboratoare de fizica din lume Printre fizicienii romani pot fi citate contributiile profesorilor Negreanu, Hurmu-zescu, Vasile Karpen si E Badarau sapte ani dupa experienta lui Hertz, Alexandr Popov si Guglielmo Marconi, au reusit sa transmita informatii la distanta cu ajutorul undelor electromagnetice in amintirea fizicianului german, unitatea de masura a frecventei oscilatiilor poarta denumirea de "hertz" Faptul ca energia curentului alternativ se transmite in mediul inconjurator sub forma de oscilatii fusese definitiv confirmat in conceptul fizicii moderne, materia exista pretutindeni sub forma de substanta insotita de cimpuri care umplu golurile dintre particulele materiale asa cum este cazul in particular al cimpului electromagnetic El este generat de sarcina electrica Orice cimp electric conditioneaza aparitia unui cimp magnetic Ambele sint forme de existenta a materiei si fiecare reprezinta prin reciprocitate cauza si efectul ce-   colectia cristal   23 Fig 9 Propagarea oscilatiilor electromagnetice luilalt impreuna se pot propaga in spatiu cu viteza impresionanta de 300 000 km s, egala cu viteza luminii, in medii omogene si izotrope, invariante in timp, undele cimpului magnetic si electric se propaga in spatiu in plane perpendiculare cuprinzind directia dreapta de propagare (fig 9) Numarul de oscilatii produse in unitatea de timp este dependent de ritmul de modificare a sensului curentului alternativ si este caracterizat cu ajutorul notiunilor fizice " frecventa " sau "lungime de unda" Cele doua marimi sint invers proportionale Problema esentiala a radiocomunicatiilor este ca variatiile* curentului alternativ produse la emitator sa se transmita la receptor in lipsa unor conductoare fizice Undele electromagnetice pot fi radiate in spatiu cu energie maxima de un conductor cu capetele libere, a carui lungime este egala cu jumatate din lungimea de unda Daca acelasi conductor este fixat cu un capat la pamint, el va oscila in sfert de lungime de unda Aceasta constatare are consecinte importante in constructia conductoarelor radiante, denumite antene Daca pentru transmisiuni s-ar utiliza curentul retelei publice de alimentare, a carui frecventa este de 50 Hz, conductorul care ar trebui sa indeplineasca - rolul de antena emitatoare de unde electromagnetice ar putea avea lungimea, de 3 000 km, adica jumatate din raza Pamin-tului Emitatoarele de radio si televiziune transmit pro- 24 Ф colectia cristal ф gramele lor pe frecvente mult superioare, de la sute de mii la milioane de oscilatii pe secunda, iar antenele lor au o lungime proportional mai mica (fig 10) •З Ю г іо ю з ю 7d0'^ 5 10>6Hz Radiatii в Ai 2%"* 3-iOl9Hz - s  cosnuce jPadiaiit Rozntog)-!   Rs di atin cdtravio ete Lumina, vizibila dbzdru-i 3€> nm — Verde -— Roau - 700Tai Padalii 3  o'2fe -3-l09fe Unda radio si televiziune in benzile : t deci milimetricei , milimetrica e cerrtimetrica Unde rad o Si -televiziune     ? benzile: u deci metrica, metrica-decametrica bectometr ca  dtmetrica miri а Гт einica 3 , 6 ^6 |O— 1CMO — ^0^ d6 io hz O - Oscilati  ultraacusuce O se tatii , c cu -frecventa а и ti ic ’ Oscilatii a c cz3 L 'C c и industriate Fig 10 Scara oscilatiilor sonore si electromagnetice Ф colectia cristal Ф 25 Este intersant sa localizam domeniul ocupat de undele transmise cu ajutorul radioului si televiziunii in interiorul spectrului de unde electromagnetice cunoscute in Univers Extremitatea domeniului ocupat de lungimile de unda mici apartine radiatiilor cosmice Urmeaza spectrul vizibil, marginit de cel ultraviolet si infrarosu Partea inferioara intre citiva centimetri si citiva kilometri, este ocupata de emitatoarele de radio si televiziune Extremitatea care apartine oscilatiilor cu frecvente intre 15 000 Hz si citiva Hz, este denumita "spectru de audio-frecventa", deoarece coincide cu undele sonore percepute de organul nostru auditiv * Din intregul spectru al undelor electromagnetice, oamenii receptioneaza direct numai radiatiile vizibile Pentru celelalte domenii, omul nu dispune de un organ de simt specializat Producerea si receptia undelor electromagnetice a devenit o preocupare importanta dupa inceputul secolului al XX-lea si a condus la aparitia radioului Pentru a transmite la distanta vocea si muzica este necesar, in primul rind, un dispozitiv de transformare a sunetului in unde electromagnetice in sens invers, pentru receptie, undele electromagnetice sint transformate in sunete Se stie insa ca undele electromagnetice cu frecvente mici, comparabile cu cele sonore, pot fi radiate in spatiu cu antene extrem de lungi intrucit astfel de antene cu lungimi de ordinul kilometrilor nu pot fi construite, in tehnica radiocomu-nicatiilor se utilizeaza un procedeu care elimina astfel de dificultati Semnalele electrice cu frecventa joasa, in particular sunetul sau semnalul video, sint transportate la distanta prin insumare cu un alt semnal electric de frecventa mai mare, care poate fi radiat in spatiu cu o antena de dimensiuni reduse in acest caz, undele electromagnetice cu frecventa mare au rolul unui vehicul de transport, iar caracteristicile materialului transportat sint independente si nu influenteaza transmisiunea Ajunsi la destinatie, ne despartim de vehicul pentru a ne indeplini indatoririle pentru care ne-am deplasat Mijlocul de transport *este un auxiliar care face posibila indeplinirea unei actiuni 26 Ф colectia cristal Ф in cazul transmisiilor radiodifuzate, actiunea se refera la transportul oscilatiilor de joasa frecventa de la emitator la feceptor Mijloacele de intermediere intre undele electromagnetice si organul de perceptie auditiv au fost preluate de transmisiile radio din telefonie Un transformator simplu al energiei sonore in semnale electrice este microfonul Dispozitivul de transformare complementar este casca telefonica sau difuzorul, care au proprietatea de a converti oscilatiile electrice in oscilatii sonore Existenta conductoarelor fizice de interconectare a posturilor telefonice asigura transmisia informatiilor cu pierderi minime de energie in cazul legaturilor fara fir, pierderile sint extrem de mari si inainte de a fi transmise, semnalele trebuie sa fie amplificate de mii de ori Fig 11 Receptor de unde electromagnetice cu detector cu galena La inceputul secolului nostru, mijloacele de amplificare nu erau cunoscute Din aceasta cauza, primele cercetari au fost intreprinse in exclusivitate in domeniul receptiei undelor electromagnetice al carui emitator era   colectia cristal Ф 27 insasi natura : energia electrica imensa degajata de fulgere care se propaga la distante mari Ea este radiata sub forma de unde electromagnetice cu un spectru iftg O portiune mica a acestui spectru este situata in domeniul frecventelor joase si transformata in sunete poate fi reprodusa de o casca telefonica Primele dispozitive destinate separarii informatiei accesibile organului auditiv din interiorul acestui spectru larg, erau rudimentare Problema a fost definitiv solutionata in anul 1901 cind fizicianul Karl Ferdinand Braun a conceput dioda de detectie (fig 11) Detectorul lui Braun poate fi reprodus cu mijloace simple intr-un degetar metalic de croitorie, se topeste o bucatica de sulfat de plumb (galena) Se introduce un ac de cusut intr-un dop de pluta si se fixeaza pe deschizatura degetarului Acul trebuie sa realizeze un contact punctiform pe suprafata cristalului de galena Acest modest element activ a folosit multor generatii de amatori pentru a patrunde tainele radiofoniei in anul 1904, fizicianul englez Ambrose Flemming construieste un tub cu vid si doi electrozi, valva termo-ionica, o alternativa a detectorului cu cristal Urmeaza, in 1907, inventia triodei, un tub cu vid si trei electrozi" datorata inginerului american Lee de Forest Tubul a fost denumit de inventator "audion" S-a deschis astfel seria unor tuburi cu vid cu mai multi electrozi, care au completat gama dispozitivelor electronice necesare generarii, amplificarii ’ si detectiei semnalelor electrice La inceputul secolului nostru, conceptul "vederii la distanta" se conturase intr-o forma noua, esential diferita de aceea imaginata cu decenii in urma Mai mult chiar, ii este asociat termenul de "televiziune", introdus de Perskyi Transmisia informatiilor devenise unul din cele mai atragatoare domenii ale tehnicii Este epoca in care -inginerul si fizicianul roman Augustin Maior demonstreaza transmisia simultana pe un acelasi circuit a mai multor convorbiri cu ajutorul curentilor alternativi de inalta frecventa La Constanta se instaleaza in anul 1905 prima statie de telegrafie fara fir din Romania, cu o raza de actiune de 600 km 28 Ф colectia cristal ' Ф in anul 1912, inginerul Lapgmuir realizeaza filamentul de wolfram, cu care echipeaza tubul electronic dioda, ma-riiMu-i durata de functionare si stabilitatea parametrilor Acelasi inginer roman concepe in anul 1912 o trioda cu vid inaintat si elaboreaza unele legi cantitative ale fenomenului emisiei termoelectronice inginerul Emil Giurgea, pionier al radiotelegrafiei- romanesti, contribuie la inceputurile radiofoniei inca din anii primului razboi mondial in perioada antebelica radioul era pretutindeni in lume un monopol al serviciilor guvernamentale Restrictiile au fost abandonate treptat peste ocean, apoi in Europa inca inainte de terminarea primei conflagratii mondiale, inginerul Popescu Malaesti, realizase cu succes emitatoare si receptoare de radio in conceptie proprie Sub conducerea profesorului Hurmuzescu, in anul 1925, au fost organizate, la Politehnica din Bucuresti, primele emisiuni radiodifuzate in sfirsit, in anul 1928 se infiinteaza Societatea ele difuziune radiotelefonica, considerata precursoarea Radioteleviziunii Romane in anul 1911 este semnalata propunerea de transmitere a informatiei de imagine folosind ca suport undele radio Ea apartine radiofonistului A Sinding Larsen Din nefericire, declansarea primului razboi mondial a intirziat investigarea acestui procedeu Treptat, televiziunea ajunge la o rascruce de drumuri si perspectivele dezvoltarii ei sint orientate in doua directii : mecanica si electronica Alaturi de Swinton si Rozing, din grupul partizanilor televiziunii electronice mai fac parte americanii Philo T Farnsworth si Vladimir Kuzmici Zworykin, fost colaborator al profesorului Rozing in anul 1923, Zworykin concepuse un tub videocaptor rudimentar, care intrunea conditiile impuse unei camere de luat vederi Tubul a fost denumit ,,iconoscop", si impreuna cu un tub catodic de tipul celui inventat de Braun, cu performante ameliorate, alcatuiau cele doua dispozitive necesare unei instalatii de televiziune electronice in Uniunea Sovietica, au fost intreprinse independent cercetari similare pentru elaborarea tuburilor video-captoare si videoreproducatoare in literatura sint citate numele lui A P Konstantinov, S i Kataev si inginerului А V Moskvin Ф colectia cristal Ф 29 in timp ce pionierii televiziunii electronice inregistrau primele lor succese, adeptii instalatiei mecanice, cu discuri Nipkow, cautau cu febrilitate metode pentru perfectionarea variantei conservatoare, in conditiile utilizarii undelor radio pentru transmisiuni Varianta mecanica s-a mentinut pina in anul 1936, numai datorita insistentei unor personalitati cu autoritate recunoscuta in rindul specialistilor de televiziune Optiunile pentru televiziunea electronica au fost supuse de multe ori unor critici severe, insotite de discutii aprinse in Marea Britanie, in urma unor demonstratii practice, inginerul John Logie Baird a solicitat, in anul 1926, un patent pentru instalatia sa mecanica cu discuri Nipkow si a avansat o propunere in vederea instituirii unui serviciu public Demersul sau a fost refuzat insa pentru lipsa de originalitate Deoarece autoritatile nu intentionau sa inaugureze un serviciu public de transmisiuni cu imagini de televiziune nesatisfacatoare, Baird a mai fost impiedicat sa comercializeze unul din primele aparate de receptie domiciliara, denumit de el "televisor" Societatea engleza de radiodifuziune B B C pretindea, in mod justificat, ca receptoarele trebuie sa incorporeze elemente tehnologice mai perfectionate, stadiu la care inca nu se ajunsese intre timp, performantele echipamentelor electronice devenisera superioare celor mecanice influenta lui Baird continua sa fie mare, iar varianta electronica nu s-a putut afirma decit in urma unor experimente paralele, arbitrate de departamentul postei Marii Britanii Multi autori il considera pe Baird parintele televiziunii britanice, in timp ce numele celor care au cistigat competitia cu televiziunea mecanica sint cunoscute numai in cercurile specialistilor O astfel de personalitate a fost P P Eckersley, fost colaborator al firmei Marconi Marcat de dificultatile intampinate la debutul televiziunii electronice el il caracteriza pe Baird astfel : "Baird nu a avut decit meritul de a stimula pe altii sa cerceteze si sa elaboreze un sistem mai bine conceput decit al sau" Primele imagini de televiziune transmise pe unde, prin anii 1925—1926, au fost captate si receptionate cu instalatii mecanice Emitatoarele de radiodifuziune utilizate in acest scop aveau posibilitati modeste si transmiteau sem- 30 Ф colectia cristal Ф nale cu spectrul de frecventa ingust Televiziunea a beneficiat de emitatoarele radioului numai in masura in care se rezuma la un numar mic de elemente ale imaginii explorate in spectrul de frecventa al unui emitator radio pot fi transmise imagini compuse dintr-un numar maxim de 1 200 de elemente, repetate de 12,5 ori pe secunda Semnalul electric corespunzator unei imagini de calitate buna are spectrul mai larg, de 6 milioane de hertzi, ceea ce echivaleaza cu domeniul ocupat de un numar mare de posturi de radiodifuziune Un calcul simplu ne conduce la constatarea ca intregul spectru ocupat de toate emitatoarele radio in functiune ar fi suficient numai pentru citeva statii de televiziune in anii premergatori celui de-al doilea razboi mondial, cind au inceput transmisiile de televiziune radiodifuzate, lungimile de unda lungi, medii si scurte erau in intregime alocate radioului Pe baza unor reglementari internationale, pentru televiziune au fost repartizate benzi de frecventa superioare, incepind cu frecventa de 60 MHz in interiorul acestui spectru, semnalele se propaga in linie dreapta, asemanator razelor de lumina Propagarea in linie dreapta a ingreunat constructia antenelor Turnurile si inaltimile naturale pe care sint instalate antenele emitatoarelor nu pot asigura vizibilitatea directa cu toate antenele de receptie de pe un teritoriu intins, din cauza curburii pamintului si forinelor reliefului Aceste dificultati au fost depasite cu investitii suplimentare, pentru instituirea unui sistem de difuzare a programelor de televiziune cu statii intermediare, care alcatuiesc magistrale nationale si internationale de comunicatie La rindul lor, magistralele terestre au puncte de insertie si acces la satelitii geostationari de telecomunicatie, prin intermediul carora se asigura schimbul international de programe Dupa cel de-al doilea razboi mondial, au fost elaborate standarde pentru televiziunea in alb-negru Ele au fost adoptate treptat de toate statele S-a ajuns astfel la generalizarea explorarii intretesute cu 625 de linii repetate de 50 de ori pe secunda si 525 de linii repetate de 60 de ori pe secunda Diferentele intre cele doua variante au rezultat ca urmare a frecventelor retelei de curent alternativ, specifice fiecarui continent sau grup de tari Ф colectia cristal Ф 31 Televiziunea in alb-negru s-a raspindit rapid in- intreaga lume, favorizata de atmosfera de pace instaurata dupa cel mai pustiitor razboi din istoria omenirii Componentele ei strict necesare sint camera de luat vederi si emitatorul de televiziune, iar de cealalta parte, receptoarele instalate la domiciliile telespectatorilor Comunicatia intre antenele celor doua parti ale canalului de comunicatie al televiziunii este asigurata de undele electromagnetice Fig 12 Transformarea sarcinilor electrice in semnal video cu ajutorul mozaicului fotosensibil din tubul iconoscop 32 Ф colectia cristal Ф in camera de luat vederi este incorporat traductorul lumina-curent, un tub videocaptor care transforma stralucirea detaliilor scenei captate in curent electric Acest dispozitiv esential pentru televiziune, beneficiaza continuu de ameliorari tehnologice care urmaresc reducerea gabaritului si cresterea sensibilitatii la captare Cu toata complexitatea lui, constructia tubului videocaptor a fost inspirata de patru inventii inregistrate de mult-in istoria stiintei si tehnicii mondiale : pompa de vid, celula fotoelectrica, condensatorul si emisia electronica a metalelor incandescente Toate elementele tubului sint introduse intr-un balon de sticla din care aerul este extras cu ajutorul unei pompe de vid, o pompa de tipul celei inventate cu peste 300 de ani in urma Transformarea lumina-curent este un fenomen cunoscut de la inceputul televiziunii Pe baza lui, fizicianul rus Stoletov a construit celula fotoelectrica Elementul traductor al tubului este alcatuit din citeva sute de mii de elemente echivalente celulelor fotoelectrice, separate intre ele si dispuse pe o folie din material izolator (fig 12) La rindul ei, folia este aplicata pe o placa metalica Cu aceasta structura, se obtine un mozaic format dint-un numar mare de condensatoare, egal cu multimea elementelor fotosensibile intr-o forma rudimentara, stramosul acestui dispozitiv, numit condensator, a fost construit pentru prima data in secolul al XViii-lea de un grup de profesori si studenti de la Universitatea din Leyda Cu toate deosebirile formale, ecranul fotoconductiv din tubul videocaptor si butelia de Leyda indeplinesc acelasi rol : acumularea sarcinilor electrice imaginea optica proiectata in tub incarca electric fiecare condensator, cu o marime echivalenta stralucirii detaliilor scenei captate O astfel de replica electrica a imaginii optice este memorata un interval de timp nedeterminat, dependent de proprietatile intrinsece ale condensatoarelor Pentru extragerea informatiei electrice continute in fiecare element al mozaicului, se utilizeaza un fascicul de electroni Emisia electronilor este asigurata de un filament incandescnt Fenomenul a fost descoperit de Edison in anul 1833 Electronii sint directionati cu viteza mare 2 — Televiziunea — ieri, azi, miine   colectia cristal Ф 33 spre ecranul fotoconductiv, sub influenta unui cimp electric puternic Fasciculul electronic este supus suplimentar unei miscari de deplasare unghiulara asemanatoare celei efectuate de privire cind se parcurg rin-durile unui text in momentul impactului cu elementele fotosensibile, fasciculul cedeaza pe rind fiecaruia un numar de electroni egal cu cel pierdut in timpul expunerii la lumina Circuitul de prelevare a informatiilor este insasi armatura metalica a condensatoarelor, dispusa in spatele izolatorului Explorarea punct cu punct, produce impulsuri de tensiune care se transmit armaturii metalice comune, cu o amplitudine proportionala nivelului de stralucire a elementelor individuale analizate de fascicul Curentul electric rezultat, alcatuit din salturi de tensiune, reprezinta semnalul video Dupa procesari ulterioare destinate ameliorarii parametrilor lui, acest semnal este suprapus peste o unda purtatoare cu frecventa mare si radiat in spatiu de emitator Exista si alte procedee pentru transformarea informatiei optice in semnal video Ele au condus la perfectionarea formei si gabaritului tubului videocaptor Tuburile mai moderne au incorporate elemente suplimentare destinate amplificarii fasciculului electronic, ceea ce le confera o sensibilitate superioara in raport cu marimea semnalului video captat Deplasarea fasciculului in tubul videocaptor este comandata de actiunea conjugata a cimpurilor magnetice produse de doua bobine de deflexie Ele sint montate in exteriorul tubului si imprima- fasciculul miscari repetate in directie orizontala si verticala (fig 13) Reproducerea corecta la receptie a imaginii captate este posibila numai daca intre elementele celor doua replici ale imaginii exista o corespondenta geometrica stricta, in consecinta, fasciculele de explorare ale tubului de captare si videoreproducator trebuie sa se deplaseze sincron si sinfazic Din acest motiv, in semnalul video este introdusa o componenta suplimentara cu forma de impulsuri electrice, care comanda sincron circuitele de deviere a fasciculului atit in camera, cit si in receptorul de televiziune La inceputurile televiziunii, pentru asigurarea 34 Ф colectia cristal   si receptia imaginii in televiziunea alb negru acestei conditii, discurile Nipkov de la transmitator si receptor au fost fixate pe un ax comun Componenta esentiala a unui receptor de televiziune, indeplineste rolul de traductor curent-lumina si este tubul cinescop La extremitatea partii cilindrice este introdus un filament care elibereaza electroni prin incalzire Sub actiunea unui cimp electric puternic, ei formeaza un fascicul ingust directionat spre partea frontala a tubului denumita ecran Suprafata interioara a ecranului este acoperita cu o substanta luminiscenta Spre deosebire de tubul videocaptor, densitatea fasciculului electronic este modificata continuu in ritmul semnalului video Stralucirea ecranului in punctul de impact, depinde de numarul electronilor ajunsi la destinatie Deplasarea fasciculului este comandata de bobinele de deflexie intrucit viteza de explorare este mare, ochiul observatorului nu poate distinge pozitiile momentane ale fasciculului si in lipsa semnalului video are senzatia ca ecranul este iluminat simultan pe toata suprafata lui Se disting totusi 625 de trasee luminoase, descrise pe durata deplasarii punctului stralucitor in directie orizontala si verticala Canalul de comunicatie al televiziunii este astfel conceput, incit, receptorul de la domiciliul telespectatorului sa incorporeze minimul tehnologic posibil pentru reproducerea unei imagini de calitate buna Acest aspect si altele ridica in fata proiectantilor de sisteme probleme deosebit de complexe inaintea oricarei optiuni in vederea adoptarii standardului si echipamentelor adecvate unui studiou national, un grup de cercetatori de la Politehnica din Bucuresti, condus de profesorul Alexandru Spataru, a realizat inca din anul 1955 o instalatie experimentala cu toate componentele necesare transmiterii si receptiei semnalului video complex Cu noua ani mai tirziu, acelasi grup de specialisti a efectuat o activitate similara in vederea cunoasterii aspectelor practice pe care le comporta introducerea televiziunii in culori 4 TELEViZiUNEA iN CULORi introducerea televiziunii in culori a constituit un mare succes tehnic, dublat de doua avantaje : cresterea cantitatii de informatie adresate telespectatorilor si posibilitatile artistice mai mari oferite creatorilor de programe Televiziunea a adoptat unul din procedeele tehnice specifice pe baza caruia este reprodusa insusirea importanta a ochiului omenesc de a percepe imaginile in culori Comparativ cu spectrul larg al oscilatiilor electromagnetice existente in natura, ochiul omenesc are posibilitati modeste El vede o portiune extrem de ingusta a radiatiilor electromagnetice, situata intre infrarosu si ultraviolet Elementele componente ale luminii vizibile nu pot fi separate de organul vederii Faptul ca ele exista in realitate poate fi demonstrat simplu prin descompunerea luminii cu ajutorul unei prisme Experienta a fost repetata de fiecare din noi in anii copilariei, poate mai mult din curiozitate si pentru a admira evantaiul de culori care imita curcubeul in interiorul spectrului vizibil, ochiul are o sensibilitate selectiva cu un maxim care corespunde zonei centrale, adica domeniului ocupat de culorile galben-verzui Ne-am obisnuit cu aceasta particularitate a ochiului, incit cu greu putem admite ca obiectele colorate in verde ne prilejuiesc impresia ca sint mai stralucitoare decit in realitate Cu aproximativ 200 de ani in urma a fost formulata ipoteza ca ochiul omenesc contine citeva tipuri de elemente fotosensibile, denumite bastonase si conuri Primele, mai numeroase, creeaza senzatia de stralucire Lor le datoram perceptia detaliilor fine din mediul inconjurator Conurile, grupate in trei categorii, sint sensibile in raport cu culorile verde, rosu si albastru Actiunea Ф colectia cristal Ф 37 conjugata a celor trei grupuri produce impresia de culoare, numai daca elementele observate au suprafete mari Tehnica televiziunii in culori si-a insusit aceste particularitati ale mecanismului vederii Astfel, s-a stabilit ca orice culoare, inclusiv albul si negrul, pot fi reproduse pe baza unui numar de trei culori denumite ,,fundamentale prin amestecul lor in proportii determinate Televiziunea in culori are o istorie indelungata si a aparut ca preocupare dupa ce a fost obtinuta prima imagine in alb si negru inca din anul 1925, inginerul sovietic i A Adamian a propus un sistem destinat reproducerii imaginilor colorate Transmitatorul si receptorul utilizau discuri Nip-kow modificate, in care sint practicate trei spirale cu cite 30 de perforatii (fig 14) intr-o rotatie completa a discului, imaginea este explorata de trei ori : in culorile albastru, rosu si verde La receptie, imaginea este recuperata pe baza proprietatii de inertie a'vederii, cu ajutorul unui disc asemanator Desi simpla, propunerea nu a fost materializata Celulele fotoelectrice disponibile aveau sensibilitate mica, iar lumina incidenta era atenuata suplimentar cu filtrele colorate din discurile lui Nipkow Pe de alta parte, pentru transmisia cu emitatoare de radiodifuziune, era necesara o banda de frecventa de trei ori mai mare decit in cazul difuzarii unui semnal in alb-negru Fig 14 Redarea imaginii in culori cu discul lui Nipkow 38 Ф colectia cristal ф Fig 15 Captarea si redarea imaginilor in culori cu tuburi videocaptoare si tub cinescop tricrom istoria televiziunii in culori este marcata de multe insuccese si obstacole Lipsa elementelor active de circuit au constrins la inceput cercetatorii sa utilizeze instalatii mecanice grele si voluminoase, incompatibile cu asigurarea unui serviciu la dispozitia publicului Mai tirziu, in conditii tehnologice favorabile, televiziunea in culori nu a fost acceptata imediat, din cauza restrictiilor referitoare la marimea benzii de frecventa in televiziunea moderna, imaginea' in culori este captata cu o camera de luat vederi in care sint incorporate trei tuburi videocaptoare iesirile tuburilor produc individual cite o replica a obiectului transmis si pot fi vizualizate pe ecranul unui receptor de televiziune in culori (fig 15) in modul cel mai simplu, camera si receptorul pot fi interconectate cu trei cabluri coaxiale de tipul celor utilizate la antene Pentru exemplificarea procedeului de captare si redare, vom alege un tablou in care detaliile contin numai culori fundamentale : un vas albastru cu o floare rosie si tulpina verde (foto 1 color) in imaginea produsa de tubul rosu, detaliile de culoare verde si albastru sint redate ift negru deoarece tubul nu este sensibil si nu produce semnal pentru aceste culori Semnalul lui are valoarea maxima pentru petalele florii si fondul alb al tabloului   colectia cristal O 39 in imaginea produsa de tubul verde, semnalul are amplitudine maxima pentru detaliile colorate in alb si verde Celelalte sint situate in afara spectrului de sensibilitate al tubului si sint redate in negru in imaginea tubului albastru este produs un semnal numai pentru detaliile albastre si albe Pentru celelalte culori semnalul este nul si corespunde portiunilor negre din imaginea recuperata in receptor, imaginea obiectului captat se obtine prin insumarea culorilor astfel : — prin adunarea culorilor rosu, verde si albastru rezulta alb ; — rosu plus negru, plus negru, reda culoarea rosu ; — albastru plus negru, plus negru, formeaza culoarea albastru ; — verde plus negru, plus negru, produce culoarea verde Pe baza acestei variante de amestec a culorilor denumita "aditiva", se pot obtine si alte nuante Procedeul descris este diferit de modul in care sint obtinute culorile din amestecul obisnuit al vopselelor Tubul televizorului in culori difera de acela destinat televiziunii in alb-negru (foto 2 color) El produce trei fascicule electronice directionale spre un ecran format la rindul lui din trei tipuri de elemente sensibile la culorile rosu, verde si albastru Privit cu o lupa, ecranul apare sub forma unui fagure alcatuit din puncte ordonate in grupuri de cite trei Peste stratul luminofor, spre interiorul tubului, este montata o masca metalica perforata Fiecare orificiu al mastii permite accesul simultan al celor trei fascicule, pe suprafetele de culoare corespunzatoare ale unei singure triplete Astfel, fasciculul rosu intilneste numai luminoforul rosu si nu afecteaza celelalte doua puncte invecinate in mod asemanator se comporta si celelalte fascicule electronice Contributia fiecarei culori in imaginea recuperata poate fi egala sau diferita, in functie de intensitatea acestor fascicule Detaliile albe se obtin ca urmare a iluminarii simulante si egale a uneia sau mai multor triplete Detaliile negre corespund tripletelor neiluminate Mozaicul de puncte al ecranului nu poate fi distins cu ochiul liber Vederea integreaza contributia separata a 40 Ф colectia cristal ф stralucirilor si prin insumare se formeaza senzatia de culoare, eventual de alb sau negru Pentru verificare rapida, prin observatie directa a echipamentelor care produc sau reproduc imagini in culori, in televiziune se utilizeaza frecvent o imagine test compusa din opt bare verticale dispuse in ordinea luminozitatii (foto 3 color) Culorile lor sint : alb, galben, verde, turcoaz, albastru, rosu, purpuriu si negru Aceste culori sint rezultate din amestecul celor trei nuante fundamentale si este sugerat in literatura de specialitate cu ajutorul unei fotografii care contine trei suprafete circulare colorate in rosu, verde si albastru, suprapuse partial (foto 4 color) O alta reprezentare obisnuita este cercul culorilor primare si complementare Complementul unei culori primare ocupa sectorul opus al circumferintei Prin adunarea lor aditiva se obtine albul (foto 5 color) Astfel : rosu -t- turcoaz — alb verde -j- purpuriu — alb albastru -j- galben = alb Sistemul de televiziune in culori prezentat poate asigura captarea si redarea imaginilor, in schimb nu are utilitate Modelul simplificat, ca si primul sistem mecanic de televiziune propus cu o suta de ani in urma, are inconvenientul ca foloseste conductoare fizice pentru interconectare Daca semnalele camerei de luat vederi sint preluate de trei emitatoare, cablurile de interconectare pot fi eliminate, in schimb sint necesare trei canale de transmisie radiodifuzata, ceea ce in spectrul de frecventa echivaleaza cu triplul benzii alocate televiziunii in alb-negru Cerintele exagerate de banda au nemultumit de la inceput cercetatorii sistemelor de televiziune in culori Mai mult chiar, in anul 1938 a aparut prima propunere de transmisie simultana a informatiilor de stralucire si colo-rizare denumite "luminanta si crominanta" Ulterior, aceasta idee interesanta s-a impus ca urmare a conditiilor restrictive rezultate din extinderea televiziunii in alb-negru in jurul anului 1950, existau in functiune peste 30 de milioane de televizoare in alb-negru care nu puteau fi Ф colectia cristal   41 abandonate Pe atunci costul unui televizor era foarte ridicat Cercetatorii televiziunii in culori au fost obligati sa utilizeze reteaua de emitatoare existenta pentru transmisia informatiei suplimentare de colorizare Pe scurt, s-a impus o stricta compatibilitate intre cele doua variante ale televiziunii Orice televizor in culori trebuie sa receptioneze programele transmise in alb si negru Orice program transmis in culori trebuie sa fie redat cu un televizor obisnuit, evident, in nuantele alb si negru Modelul demonstrativ prezentat anterior, nu poate indeplini cerintele de compatibilitate impuse unui sistem de televiziune in culori Cele trei semnale produse de camera de luat vederi trebuie sa fie restructurate si sa formeze un singur semnal, a carui banda sa nu depaseasca pe aceea a semnalului de televiziune in alb-negru Aceasta operatie poarta denumirea de "codare" Semnalul obtinut este compatibil pentru transmisie cu ajutorul unui emitator traditional in receptor, semnalul unic, codat, este descompus in cele doua categorii de informatii, de luminanta si de crominanta, prin decodare, o operatie complementara celei efectuate la iesirea din camera de luat vederi (fig 16) o,59G  o,J B Tuburi uideoc^ptcare ‘ ozoQ Procesor d scmna e *—  alb nepru decodor 5  co cr i tub сіГШСОр Codor Osci atie da crominantd i Fig 16 Schema bloc simplificata a unui sistem de televiziune in culori 42 Ф colectia cristal Ф Principiile codarii si decodarii au fost investigate pe cai diferite Ar fi fost de dorit ca in intreaga lume transformarea celor trei semnale intr-un semnal unic sa fie procesata identic Televiziunea in culori a fost precedata de varianta traditionala in alb-negru, in general nediferentiata de la o tara la alta Totusi in varianta in culori acest bun principiu a fost abandonat Standardele de televiziune in alb-negru au parametri de explorare dife-rentiati numai datorita frecventei retelei de alimentare cu curent alternativ, utilizata initial pentru sincronizarea succesiunii cadrelor Ulterior, acest parametru si-a pierdut semnificatia, deoarece centrele de televiziune sint sincronizate de echipamente care produc referinte mult mai precise decit generatoarele de curent alternativ Faptele au avut insa un alt curs in anul 1953 a fost adoptat in S U A primul sistem de televiziune in culori NTSC — National Television System Committee Dupa aceasta data, tehnologiile moderne si comunicatiile au cunoscut o dezvoltare rapida, dar sistemul de televiziune adoptat in S U A nu mai putea fi revizuit Cuceririle stiintei de data mai recenta au devenit in schimb utile europenilor, care si-au propus sa evite incovenientele cunoscute ale sistemului american, insasi americanii recunosc insuficientele inventiei lor, iro-nizind sistemul NTSC prin inlocuirea cuvintelor a caror initiale au cu totul alta semnificatie : NTSC — Never Time Same Colour — adica "Niciodata aceeasi culoare in anul 1956, in Franta a fost adoptat sistemul de televiziune SECAM, al carui inventator este Henry de France, iar sase ani mai tirziu, in 1962, in R F Germania a fost adoptat sistemul PAL, conceput de dr Bruch Teritorial, cele trei sisteme au aproximativ urmatoarele arii de raspindire : S U A , Canada, Mexicul, Japonia, Coreea de Sud, citeva state de pe coasta nordica si vestica a Americii de Sud au optat pentru sistemul NTSC Sistemul SECAM functioneaza in Franta, U R S S , tarile socialiste cu exceptia Romaniei, o parte din tarile francofone din Africa, iran, Arabia Saudita, Liban, Siria etc Europa occidentala cu exceptia Frantei, China, Australia, statele insulare din Pacificul de sud, o parte din tarile africane, Brazilia si Argentina, au introdus sistemul PAL Ф colectia cristal   43 Diferentele intre cele trei variante ale televiziunii in culori sint mari, ceea ce a condus inevitabil la ingreu-narea schimbului direct de programe intre tari Trebuie consemnat faptul ca imaginea reprodusa pe ecran depinde in mai mare masura de calitatea receptorului decit de sistem La rindul lor, telespectatorii sint putin interesati de amanunte tehnice si mult mai mult de calitatea programelor in televiziunea alb-negru, semnalul de luminanta este generat de un singur tub videocaptor El poate fi produs fara dificultate si cu ajutorul celor trei tuburi din camera de televiziune in culori, prin insumarea semnalelor in proportii care satisfac sensibilitatea ochiului in domeniul stralucirii in urma unor masuratori precise a fost desenata, o curba : de la centrul ei spre stinga incepe domeniul nuantelor albastrului ; spre dreapta sint situate nuantele culorii rosu Sensibilitatea maxima de 100 la suta corespunde mijlocului curbei in zona culorii galben-verzui (fig 17) Liniile de dreapta perpendiculare ridicate din punctele caracteristice culorilor fundamentale rosu, verde si albastru, intilnesc conturul curbei la nivele diferite Din adunarea lor, se obtin proportiile corecte ale celor trei semnale R, G, B, in semnalul de luminanta Y produs de camera de luat vederi in culori : Fig 17 Determinarea semnalului de luminanta Y din curba sensibilitatii spectrale la stralucire si formarea lui la iesirea tuburilor videocaptoare 44 colectia cristal   Y == 0,30 R 4- 0,59 G +0,11 B Aceasta formula simpla exprima faptul ca semnalul de luminanta contine 30 la suta din semnalul tubului rosu, 59 la suta din semnalul tubului verde si 11 la suta din semnalul tubului albastru Pe baza acestui calcul se realizeaza una din conditiile impuse pentru compatibilitate de televiziunea in alb-negru : codarea semnalului de stralucire, adica, realizarea albului si a tuturor gradatiilor de gri Cel de al doilea aspect al codarii se refera la modalitatea de asociere a semnalului de luminanta cu informatia de colorizare produsa de aceleasi tuburi videocaptoare Operatia de insumare este restrictiva, intrucit granitele semnalului de luminanta nu trebuie sa fie depasite in amplitudine si banda de frecventa Semnalele destinate colorizarii imaginii sint preluate de la iesirile tuburilor, dar urmeaza sa fie introduse intr-un "ambalaj " strict incapator, intr-o singura componenta : semnalul de luminanta Y Solutia acestei probleme a fost gasita cu o jumatate de secol in urma Semnalul de luminanta poate fi imaginat sub forma unui relief denivelat, cu inaltimi si adincituri ordonate in ritmul frecventei de succesiune a cadrelor si liniilor de televiziune Privita din profil, aceasta forma este asemanatoare cu un ambalaj pentru oua sau cu dintii unui ferastrau alcatuiti din pachete discrete de componente ale frecventei semnalului in interiorul acestor pachete grupate in jurul frecventei liniilor si cadrelor, exista spatii goale egal distantate, care au fost utilizate pentru amplasarea semnalului de crominanta Se procedeaza ca si cind s-ar stivui doua ambalaje pentru oua : in decuparile unui carton intra sfericitatile cartonului adaugat deasupra (fig 18) Frecventele celor doua categorii de semnale trebuie sa se intrepatrunda cu exactitate Daca "ambalarea" lor este haotica, cele doua componente nu pot fi niciodata recuperate in televizor informatia de crominanta este atasata unei oscilatii purtatoare cu frecventa precisa si extrem de stabila, denumita subpurtatoare de crominanta Acest mod de ❖ colectia cristal   45 asociere intre semnale, poarta denumirea de modulare Procedeul a fost utilizat pentru prima data in tehnica radioului pentru transmiterea sunetului la distanta in cazul televiziunii in culori, urmeaza sa fie transmise trei semnale cu o singura purtatoare, ceea ce complica mult operatia de modulare Cercetatorii si-au propus ca "impovareze" oscilatia subpurtatoarei de crominanta numai cu doua semnale Nuantele culorii verde sint eliminate din transmisie si sint recuperate in receptor pe baza ecuatiei semnalului de televiziune in culori Cele doua semnale ramase, moduleaza purtatoarea in plane diferite decalate intre ele cu 90°, ceea ce asigura o separare simpla a semnalelor si nu necesita masuri de protectie suplimentare Procedeul este denumit "modulatie in cuadratura"  j-rdCVQfita cadra lor 25 Hz Fig 18 Distributia spectrala de energie a unei unde purtatoare modulata cu un semnal video 46 Ф colectia cristal   Zx c, 'incrusTare , с и pa diferentiere intre nuarpa a cufor for "" —r -— i""QQ ІВ Й '  E*XU-> л л л 4 л " a j *CUUUJ* лзорм ’ -" -> * •" " i a j u " a Q " a v 1 " " ' п5і8ІП Л > о дшдпд ахшз • ЕСЕ i   аззпзшза " a в |*жвтшніж>Штт"й] a Ei C]a t atun pt comutarea semna d or Aa a de preriei mare Dupa teletext, primul' sistem de transmisie numerica a literelor, cifrelor si formelor grafice simple in interiorul canalului analogic de televiziune, a aparut video-textul, care utilizeaza un canal de telefonie aproximativ in acelasi scop Spre deosebire de videotext, sistemul videotex are alocat in intregime un canal de banda larga echivalent cu cel necesar unei transmisii obisnuite a semnalului video Pe linga cifre si litere, videotexul contine reprezentari grafice de mare fidelitate si imagini, deci, necesita o comunicatie rapida a datelor care depaseste debitul informational al liniilor telefonice Popularitatea acestui serviciu depinde de accesul lui la banci de date nationale si locale, de dezvoltarea posibilitatilor de interfatare cu surse cit mai diverse de informatii care se pot constitui ca stocuri de programe video Aparitia de data mai recenta a discurilor video ofera, in raport cu casetele video, posibilitatile de extindere a capacitatii de memorare si accesul mai rapid la mesajele inregistrate Deocamdata, pentru europeni, atractia video- 1 Un nanometru = iO-9 metri Ф colectia cristal 103 texului pare sa fie limitata in comparatie cu transmisiile de programe muzicale, distractive si de filme Perspectivele lui de viitor vor fi probabil conturate mai clar in masura in care se va extinde cererea de programe pentru calculatoarele personale, o preocupare al carei debut este destul de recent Calculatoarele personale au devenit din ce in ce mai raspindite Familiile cu copii si-au asociat calculatorul in scopuri educative Jocurile generate cu ajutorul calculatorului prezinta de asemenea o mai mare atractie pentru tineret, dar si pentru virsinici Costul acestor aparate domiciliare scade continuu pe masura cresterii popularitatii lor, in timp ce valoarea programelor distribuite pe cai obisnuite la beneficiari, se mentine inca ridicata Mai mult chiar, criza de programe este evidenta instituirea noului sistem de distribuire a programelor pentru calculatoarele personale, combinind tehnologia difuzarii prin satelit si televiziunea prin cablu cu o sursa specializata de concepere a programelor, face ca acest obiect familial sa-si sporeasca utilitatea Un sistem de televiziune prin cablu in care este inclus acest serviciu, a fost instituit in 1983 la Otawa, in Canada, in cadrul retelei cu comunicatie bidirectionala NABU, Din anul 1984, sistemul a fost extins prin intermediul satelitului si este receptionat in Virginia (S U A ) Calculatorul beneficiarilor trebuie sa incorporeze o memorie cu acest aleator de tipul RAM cu o capacitate minima de 64 000 de biti Numai cu aceasta conditie pot fi obtinute reprezentari grafice detaliate, colorizate corespunzator si insotite de sonorizare Programele furnizate prin sistemul NABU sint produse in cadrul centrului si modelate pe baza unui sistem de dezvoltare a aplicatiilor care include simularea minicalculatorului detinut de posesor La abonat, datele receptionate sint reproduse direct pe ecran, cu repetitie, pot fi inregistrate pe o caseta, eventual pe o imprimanta, daca beneficiarul este prevazut cu astfel de periferice impreuna cu modulele de inter-fatare, circuitele de intrare-iesire, memoriile si programele, calculatoarele personale pot fi utilizate in aplicatii diverse : educatie, divertisment, informatie, comunicatie, automatizarea comenzilor, paza si securitate, tranzactii etc Terminalele instalate la abonati sint concepute in 104 ❖ colectia cristal Ф vederea unei exploatari simple, intrucit beneficiarii sint de obicei putin tentati sa foloseascamanuale de instructiuni Coordonatele cuprinzatoare ale dezvoltarii televiziunii prin cablu indreptatesc presupunerea ca aceasta tehnica va detine in viitor rolul preponderent in cadrul‘sistemelor de comunicatie (fig 34) Se considera ca toate serviciile cu caracter informational imaginate de oameni, vor fi vehiculate de o singura retea universala Avind in vedere posibilitatile extrem de largi pe care le poate oferi materializarea acestei idei, s-ar crea premizele necesare ca visul omenirii, "lucrul la domiciliu " sa devina o realitate ★ Cablurile coaxiale constituie un mijloc eficace de transmitere a informatiilor Desi s-au facut progrese in directia perfectionarii aspectelor calitative si cantitative ale instalatiilor, totusi, cablul ca suport fizic de comunicatie prezinta unele dezavantaje Conductorul este susceptibil la modificarea cimpului magnetic si electric din vecinatate si la rindul lui, induce prin interferenta semnale perturbatoare in conductoarele apropiate in plus, propagarea in cablu este insotita' de atenuari proportionale cu frecventa de lucru Aceste dezavantaje sint inlaturate prin inlocuirea cablului coaxial cu fibre optice, materiale cu transparenta mare care ghideaza lumina monocromatica Primele fibre optice destinate telecomunicatiilor au fost produse in anul 1972 Tehnologia lor de fabricatie impune exigente deosebite, in primul rind referitoare la puritatea sticlei impuritatile nu trebuie sa depaseasca un atom la un milion de atomi ai materialului Fibrele optice sint usoare si au capacitatea de a transmite un debit de informatie urias Tehnologiile de fabricatie moderne au condus la ameliorarea continua a proprietatilor mecanice si functionale Atenuarea semnalelor este mai mica de o jumatate de decibel pe kilometru, independent de temperatura Pierderile mici la transmisii face inutila utilizarea amplificatoarelor intermediare, indispensabile in sistemele cu cabluri coaxiale Ф colectia cristal Ф 105 Televizor 106   colectia cristal Ф Primele fibre optice au fost concepute pentru surse de lumina monocromatica al caror spectru este localizat in domeniul de la 800 la 900 de nanometri Diametrul miezului care asigura propagarea fasciculeloi’ optice era destul de mare, intre 50 si 125 de micrometri1 Lumina intra in fibra optica sub diverse unghiuri si parcurge prin refractie cai diferite Pe traseul mai apropiat de axul fibrei, fasciculele de lumina ajung la destinatie inaintea celorlalte Din cauza indicilor de refractie diferiti la contactul intre miez si stratul inconjurator, rezulta o limitare a benzii semnalului transmis in urma unor ameliorari tehnologice costisitoare, s-au obtinut fibre optice cu comportament adecvat transmisiilor de televiziune, care permit tuturor fasciculelor de lumina sa parcurga aproximativ in timpi egali intregul traseu Diferentele de timp sint mai mici de 0,5 nano-secunde, iar banda de trecere rezultata este mai mare de 1 GHz in afara de indicele de refractie, limitarea benzii mai poate fi cauzata de neomogenitatea materialului Materialele care contin siliciu, destinate transmisiilor cu lungimile de unda de 1 200—1 600 nanometri nu prezinta practic dispersii ale compozitiei, o particularitate care incurajeaza utilizarea acestui domeniu pe linga cel initial intre 800 si 900 nanometri Deoarece spectrul sau largimea de banda totala care poate fi transmisa prin fibra optica reprezinta insusirea cea mai interesanta pentru comunicatiile de televiziune, cercetarile au continuat sa investigheze acest domeniu S-a constatat ca toate inconvenientele cauzate de intir-zierea diferita la propagare, pot fi eliminate daca fibra nu permite decit transmisia unui singur fascicul de lumina, ceea ce echivaleaza cu diminuarea diametrului ei pina la 6 micrometri Sectiunea devine comparabila cu lungimea de unda a semnalului si lumina strabate axul fibrei Tehnologia de fabricatie este de o precizie extrema, dar permite obtinerea unei benzi de trecere uriase de 50 000 GHz Se presupune ca in configuratia sistemelor de comunicatie cu banda larga ale viitorului, fibrele optice cu 1 Un micrometru = iO-6 metri   colectia cristal   107 un singur fascicul de lumina monocromatica, denumite "monomod", vor fi utilizate pentru distante mari, iar liniile de ramificatie la abonati vor fi construite cu fibre al caror indice de refractie nu permite trecerea unei benzi mai mari de 1 GHz Modul de combinare intre semnalele care urmeaza sa fie transmise depinde de tipul fibrei optice in cazul fibrelor monomod, procedeul cu sanse mai bune de generalizare consta in multiplexarea optica a lungimilor de unda Purtatoarele de lumina sint utilizate in mod similar cu frecventele purtatoare in transmisiile de radio si televiziune obisnuite in interiorul benzii de 50 000 gigahertzi sint alocate purtatoare de lumina monocromatica cu diferite lungimi de unda pentru un numar mare de programe Limitarea inerenta a benzii transmise prin cealalta categorie de fibre optice, cu indice de refractie variabil, conduce la alegerea unui procedeu diferit, bazat pe multiplexare cu divizarea lungimilor de unda Este metoda cea mai raspindita astazi, deoarece fibrele optice cu performante mai modeste si proportional mai ieftine sint preferate in aplicatii Sursele optice folosite in acest caz sint diodele laser Emisia spectrala a diodelor laser ocupa un interval ingust, de citiva nanometri, ceea ce permite transmisia mai multor canale simultan, cu o separatie suficienta intre ele in prezent sint disponibile doua categorii de diode laser : cu emisie in domeniul lungimilor de unda de 800 nm — 900 nm, si 1 200 nm — 1 300 nm in cadrul primei categorii, se pot transmite simultan si comod patru canale de televiziune Diodele electroluminiscente de tipul LED incorporate in aparatele electronice obisnuite, nu au performante adecvate ca surse optice, din cauza emisiei spectrale largi situate intre 50 nm si 100 nm in aceasta situatie, pentru evitarea interferentelor s-ar impune o distantare mai mare intre canale, ceea ce diminueaza eficienta sistemului Pentru realizarea unei transmisii pe citeva canale, la intrarea fibrei optice sint cuplate doua pina la sase diode laser care functioneaza cu lungimi de unda diferite La receptie sint utilizate doua tipuri de fotodiode cu caracteristici speciale : fotodiode cu avalanse sau diode PiN 108 Ф colectia cristal O Fig 35 Transmisie optica cu divizare in frecventa Unele sisteme de televiziune pe cablu sint in prezent echipate partial, sau total, cu fibre optice din ambele categorii tehnologice Exista in functie retele de banda larga cu fibre optice care transmit semnale de televiziune pina la o distanta de 36 km in cadrul unor aplicatii mai restrinse, pe baza acestei tehnici, sint realizate legaturile intre antenele sistemelor si centrele de difuzare ale televiziunii prin cablu Eforturile cercetatorilor sint orientate in directia cresterii numarului de canale transmise prin fibra si, in acest context, se experimenteaza noi surse optice cum sint laserii cu o singura frecventa Toate serviciile adresate publicului in prezent au -continut informational de tip analogic Aceasta situatie Ф colectia cristal Ф 109 reprezinta numai un provizorat Banda de trecere extrem de larga in comparatie cu cea oferita de alte mijloace de comunicatie terestra, deschide perspectiva procesarii si transmisiei semnalelor in forma digitala de la sursa pina la receptorul de televiziune Este cunoscut faptul ca in varianta digitala, semnalul de televiziune are o banda de multe ori mai larga decit echivalenta lui traditionala Cu exceptia acestei particularitati, incompatibile cu caracteristicile canalelor de comunicatie ale televiziunii actuale, semnalul digital este mai putin afectat de perturbati! in timpul propagarii si poate fi procesat in modalitati specifice inaccesibile semnalului analogic Televiziunea integral digitala va deveni o realitate intr-un viitor mai indepartat Tehnologiile recente bazate pe fibre optice, calculatoare si sateliti de telecomunicatii sint utilizate inca pe scara redusa Extinderea si generalizarea lor este anticipata pentru viitorul mai apropiat, o data cu modificarea procedeelor de transmisie si receptie traditionale Se poate presupune ca aceste tehnici, inclusiv atractia pentru televiziunea cu definitie superioara vor influenta ritmul de modificare al canalului de comunicatie in masura in care costurile echipamentelor de procesare si mai ales a instalatiei de receptie vor deveni accesibile unui numar mai mare de beneficiari Exista si argumente in favoarea ‘unor modificari de amploare, simultan cu introducerea semnalului digital in transmisiuni curente radiodifuzate independent de faptul ca viitorul va confirma una' sau alta din previziunile formulate in prezent, televiziunea va continua sa-si extinda functiile ca unul din cele mai importante mijloace de comunicatie ' 11 TELEViZiUNEA si SATELitii DE TELECOMUNiCAtii imensitatea boitei ceresti a preocupat Oamenii dintot-deauna De la simpla ei observatie cu ochiul liber, apoi cu instrumente optice din ce in ce mai perfectionate si pina la descatusarea lanturilor gravitatiei datorita careia sintem atit de legati de Pamintul nostru, s-au depanat legendele si istoriile multor mii de generatii in urma cu trei decenii oamenii au reusit sa lanseze in spatiul extraterestru un obiect construit pe pamint La 4 octombrie 1957 Uniunea Sovietica a deschis epoca satelitilor artificiali cu satelitul Spuinik-l Dupa U R S S , in anul 1960, S U A a inceput sa lanseze la rindul ei sateliti artificiali Succesele rapide inregistrate in dezvoltarea tehnicii satelitilor au facut posibila infiintarea unei retele de comunicatii cuprinzatoare care ofera perspective noi de extindere a serviciilor de televiziune Utilizarea satelitilor ca mijloace de telecomunicatie este direct legata de tehnica transmisiunilor cu ajutorul microundelor Spectrul disponibil pentru noua activitate este situat dincolo de limita superioara a celui ocupat de radio si televiziune in transmisiunile terestre Circuitele electronice destinate frecventelor foarte inalte, care corespund lungimilor de unda mai mici de 10 cm, sint mult mai complexe si mai costisitoare decit echivalentele lor din tehnica traditionala a radioului si televiziunii in compensatie, aceste lungimi de unda extrem de scurte sint singurele care pot fi focalizate intr-un fascicul ingust, in care se concentreaza intreaga putere a emitatorului, iar aceasta insusire este deosebit de avantajoasa pentru comunicatii la distante mari in plus, se evita dispersarea energiei semnalului transmis de satelit in exteriorul zonei geografice de receptie careia ii sint destinate serviciile Ф colectia cristal ❖ 111 Era telecomunicatiilor prin intermediul satelitului este rodul cercetarii interdisciplinare si a cooperarii intre specialisti din domenii diferite istoria acestei tehnici, desi mult prea scurta, citeaza numele unui om care a anticipat inca din anul 1945 atit aspectele lansarii, cit si problemele radiocomunicatiilor сц microunde Cu 1-2 ani inainte ca lansarea unui satelit sa devina realitate, englezul Arthur O’Clarke si-a publicat opiniile insotite de o schema cu detalii, in revista "Wireless World" in articolul sau "Extra-Terrestrial Relays" (Relee de comunicatie extraterestra) este intilnit pentru prima data termenul de "orbita geostationara" Primul satelit care a realizat simultan transmisia unui semnal radio intre doua puncte terestre a fost balonul Echo-1, cu diametrul de 30 de metri si invelis reflectorizant Acest satelit pasiv a fost lansat de NASA in anul 1960 Satelitul Syncom-3 plasat pe orbita in anul 1963, a fost utilizat pentru transmisia jocurilor olimpice de la Tokio in anul 1964 si receptia lor in Statele Unite Pentru acoperirea zonelor nordice ale teritoriului lor, specialistii sovietici au lansat, incepind cu anul 1965, o lunga serie de sateliti nesincroni, denumiti Molnia Sistemul era prevazut cu 8 sateliti care ofereau vizibilitate directa statiilor terestre un interval de timp de sase ore fiecare intre anii 1965 si 1980, in U R S S au fost lansati 40 de sateliti de tipul Molnia Pentru televiziune, satelitii de telecomunicatie geosta-tionari reprezinta astazi singura varianta care polarizeaza 1 eforturile de cercetare Ei sint plasati pe o orbita circulara in planul ecuatorului si apar in pozitie stationara pentru observatorii de pe pamint, cu exceptia- unei miscari mici de precesie Cu preponderenta sint utilizati pentru doua categorii de servicii : transferul programelor de televiziune peste ocean (si a altor informatii din domeniul radiocomunicatiilor) si transmisia directa la receptoarele telespectatorilor, a programelor de televiziune in anul 1964 a fost fondata organizatia "intelsat" cu participarea unui numar de state in rindul carora se afla S U A Primul satelit a fost Early Bird lansat in 1965 Era prevazut cu 240 de canale telefonice sau un canal 112  Ф colectia cristal Ф Fig 35 Sateliti de telecomunicatie pe orbite geostationare de televiziune in 1980 capacitatea de comunicatie a sistemului a crescut la 12 000 de canale de telefonie plus doua canale de televiziune, de aceasta data fiind asigurate de echipamentele satelitului intelsat-V Aria de Ф colectia cristal   113 propagare a fost extinsa prin instituirea unei retele de sateliti plasati deasupra Oceanului Pacific, Atlantic si indian in mod practic, cu un numar de trei sateliti geostationari, pot fi transmise semnale de televiziune in orice punct populat al globului in Uniunea Sovietica a luat fiinta sistemul de sateliti geostationari "interspuinik", cu participarea tarii fondatoare si a altor state socialiste in 1978, in Europa s-a constituit organizatia Eutelsat care a lansat sateliti de telecomunicatii ECS-1, ECS-2 si ECS-3 Sistemul asigura programe de televiziune pentru retelele europene occidentale de televiziune prin cablu La sfirsitul anului 1985, dupa numai doua decenii si jumatate de explorare a spatiului cosmic, existau peste 80 de sateliti geostationari destinati radiocomunicatiilor in noile conditii, nebanuite cu ani in urma, Conferinta pentru administrarea radiocomunicatiilor, care a avut loc in luna august 1984 si-a inscris pe ordinea de zi, ca problema stringenta, aglomerarea orbitelor geostationare Dezvoltarea ulterioara a comunicatiilor prin sateliti impunea modificari importante ale celor trei componente care alcatuiesc sistemul : satelitul propriu-zis, statia terestra si metodele de acces in ambele sensuri Banda utilizata initial cu o largime de 500 MHz pentru transmisii cu frecventa purtatoare de 6 si 4 GHz, cunoscuta sub denumirea de "banda C", a devenit neincapatoare in conditiile cresterii capacitatii de comunicatie Frecventele superioare de 8 si 7 GHz au fost utilizate cu titlul de provizorat si numai partial, datorita rezervarii lor aplicatiilor militare Pe masura perfectionarii tehnologiilor de constructie si exploatare, a devenit accesibila o noua banda de 500 MHz alocata unor semnale purtatoare cu frecventa de 14 si 11 GHz sau 14 si 12 GHz Acest domeniu a primit denumirea de "banda Ku" si este folosit de cei mai multi sateliti aflati in serviciu in anul 1985 : ECS, Anik C, intelsat, Loutch, Telecom-1 etc Asaltul frecventelor mari continua si a fost anticipat din timp Astfel, inca din anul 1979 existau reglementarile necesare pentru comunicatii in banda milimetrica, 114   colectia cristal Ф avind purtatoarele de 30 20 GHz si un spectru larg de 3,5 GHz Domeniul a fost explorat cu ajutorul satelitilor japonezi CS-1 si CS-2 in prezent exista oferta pentru instituirea unui serviciu curent cu satelitul CS-2 si se experimenteaza o varianta perfectionata, CS-3 in paralel se desfasoara cercetari pentru utilizarea benzii milimetrice in S U A , cu satelitii ACTS si Advanced Galaxy Satellite, iar in Europa cu L-Sat, italsat si Kopernicus Majorarea capacitatilor de comunicatie este o problema abordata si pe alte cai Exista posibilitatea utilizarii simultane a benzii de frecventa date pentru transmisia mai multor programe, cu ajutorul unor semnale purtatoare propagate in plane diferite : cu polarizare liniara ortogonala sau circulara Aceasta tehnica implica existenta unor antene cu performante ridicate, in special la bordul satelitului in cadrul cercetarilor destinate sistemului, o atentie speciala este acordata metodelor de acces in principiu, capacitatea canalului de comunicatie poate fi sporita, daca sint transmise simultan mai multe informatii modulate in frecventa, evident cu purtatoare diferite, sau prin divizarea timpului alocat fiecarei informatii Cele doua metode poarta denumirea : multiplexare in frecventa, respectiv, multiplexare in timp Primul procedeu, are o arie mai larga de raspindire intreaga banda a emitatorului este impartita in mai multe sub-benzi, cu purtatoare distincte alocate fiecarei statii terestre O modalitate simpla si eficienta de acces practicata in sistemul intelsat, consta in alocarea la cerere a benzii "satelitului unui numar de citeva sute de purtatoare cu frecvente diferite, repartizate diferitelor statii terestre in acest caz, exista posibilitatea folosirii unor statii de sol mai putin complexe si cu un consum redus de energie Cel de al doilea procedeu de acces bazat pe multiplexare in timp si-a gasit aplicabilitate in sistemul intelsat, Telecom-1 si la satelitii sistemului ECS Semnalele transmise sint procesate digital, o metoda menita sa contribuie la investigarea si generalizarea transmisiilor de televiziune discrete pe canalele de comunicatie terestre Pe masura cresterii volumului de informatii vehiculat, se manifesta tendinta de majorare a volumului si greu- 115 Fig 36 Antena unei statii de sol pentru emisie-receptie la satelit tatii releului spatial, iar costul operatiilor de lansare este inevitabil proportional cu masa obiectului plasat pe orbita De exemplu, in cazul utilizarii rachetei Ariane, o reducere de numai 4 kg a masei echivaleaza cu economisirea unui milion de franci francezi indicatorul de eficienta depinde si de durata de serviciu a satelitului : aproximativ trei ani la inceputul acestei activitati, sapte-opt ani dupa 1980 si un deceniu in perspectiva viitorului apropiat Prelungirea duratei de functionare nu prezinta interes, intrucit echi- 116   colectia cristal Ф pamentele instalate la bord nu pot beneficia intre timp de ameliorari tehnologice Desi faptul este in aparenta bizar, subansamblele instalate pe sateliti sint dotate din punct de vedere al tehnicii de virf in urma unor realizari mai recente, Toate tipurile de componente sint verificate amanuntit in multe alte aplicatii terestre inainte de a primi "certificatul" de calitate pentru utilizari speciale in spatiul extraterestru Un astfel de exemplu este tranzistorul MOSFET, un dispozitiv semiconductor pe baza caruia au fost concepute amplificatoare cu raport semnal zgomot redus, amplificatoare de putere, mixere etc El a inlocuit amplificatorul cu dioda tunel in echipamentele construite pentru banda C cu purtatoarea de 6 GHz, aducind dupa sine o ameliorare a comportamentului fata de zgomot, micsorarea numarului etajelor de procesare a semnalului si o reducere corespunzatoare a greutatii montajului Utilizarea de materiale noi constituie o alta sursa menita sa completeze mijloacele de dezvoltare a acestei tehnici : circuitele integrate pentru microunde bazate pe aluminiu, rezonatoarele dielectrice pentru filtre si fibrele de carbon Rezonatoarele dielectrice au un volum de trei ori inferior cavitatilor rezonante obisnuite incorporate in circuitele acordate pe frecvente foarte mari Fibrele de carbon au o stabilitate buna -in raport cu variatiile de temperatura, greutate mica si rigiditate mare, proprietati solicitate in particular pentru constructia structurilor, antenelor si panourilor solare Dispozitivele electronice denumite "filtre" s-au diversificat in anii din urma mai ales ca urmare a dezvoltarii tehnicii spatiale Cu ajutorul lor sint eliminate interferentele intre canalele de comunicatie ale satelitului, permitind folosirea unei singure antene de bord Puterea radiata de emitator a crescut de la citiva wati in 1965 la peste 200 de wati, ca urmare a imbunatatirilor aduse emitatorului Constructia antenelor de la bord a evoluat mult in raport cu forma primitiva initiala Antena de tip "horn" utilizata la inceput a fost inlocuita cu antenele reflector de forma parabolica, avind ca surse de radiatie echivalentul unui numar de citeva zeci sau sute de "hornuri" conventionale Astfel de antene sint pliate in timpul & colectia cristal Ф 117 lansarii si ddsfacute pe orbita geostationara Ele necesita instalatii suplimentare si materiale speciale in vederea asigurarii functionalitatii in spatiul extraterestru Prima statie de legatura cu satelitii, de la Plemeur Bodou, a fost conceputa pentru banda C Antena ei, de tipul Cassegrain, are in diametru 30 m Costul unei statii de sol avind o antena cu deschidere mare este evaluat la aproximativ 10 milioane de dolari Astazi exista statii terestre si cu antene mai modeste, al caror diametru nu depaseste citiva metri si chiar mai putin, daca sint concepute pentru banda Ku in acest caz, ponderea pretului de cost revine echipamentului electronic al statiei Proiectarea statiilor terestre poate contribui cel putin in viitorul apropiat la solutionarea inconvenientului legat de aglomerarea orbitelor stationare : interferenta intre satelitii apropiati Antenele moderne ale acestor statii cu directivitate imbunatatita, permit crearea de spatii disponibile pentru viitoarele lansari Cu toate succesele inregistrate, programele de dezvoltare a sistemului de receptie directa de la satelit sint inca incerte si confuze Prima experienta in cadrul acestui program a avut loc in india, in anul 1973 in cadrul ei au fost difuzate emisiuni cu caracter educational pentru telespectatorii din mediul rural si a avut o durata de un an Deocamdata se constata o stagnare a acestui gen de experiente, cauzata de incertitudinea ca fondurile alocate pot reveni initiatorilor programului prin reclame, publicitate si alte mijloace comerciale Exista si alte aspecte asupra carora nu s-a ajuns la un consens Totusi, Conferinta internationala pentru administratia radioului si transmisiunii prin sateliti, care a -avut loc in anul 1977, a formulat cadrul general de acces al marelui public la programele difuzate si a recomandat in acest scop utilizarea benzii de 12 GHz Extinderea serviciilor pina la nivelul centrelor de difuzare a televiziunii prin cablu si intr-o etapa ulterioara, accesul direct al telespectatorilor individuali la satelit, depinde in mare masura de reducerea pretului de cost al circuitelor integrate monolitice si dispozitivelor semiconductoare de tipul MOSFET destinate procesarii microundelor instalatia de receptie atasata televizorului contine o 118   colectia cristal   antena, un convertor si un demodulator Antena de receptie este de tip parabolic cu un diametru de 0,8—2 m si poate fi instalata pe sol sau pe acoperisul cladirilor Sub antena este amplasat convertorul care transleaza intregul spectru receptionat intr-o banda de frecventa inferioara situata in domeniul de frecvente al benzilor iV—-V de televiziune Semnalul este transmis demodulatorului instalat in televizor sau in apropierea lui, cu ajutorul unui cablu coaxial Demodulatorul produce un semnal compatibil cu standardul si sistemul de televiziune pentru care a fost conceput receptorul beneficiarului Prezenta acestui dispozitiv complex este determinata de faptul ca procedeele de transmisie terestra si prin satelit sint diferite Faptul ca tehnicile traditionale de televiziune nu sint adecvate pentru legaturi spatiale a fost demonstrat cu ocazia primelor experiente Cerintele restrictive impuse ulterior televiziunii in culori pentru asigurarea compatibilitatii cu varianta in alb si negru a limitat si mai mult posibilitatea folosirii vechilor procedee Zgomotul inerent produs pe imagine de interferenta intre purtatoarele de luminanta si crominanta reprezinta un compromis acceptat in canalele de comunicatie terestre, in schimb inconvenientele devin extrem de suparatoare in cazul transmisiilor prin satelit, indiferent de sistemul utilizat (PAL, SECAM, NTSC) Semnalele modulate in amplitudine de tipul celor utilizate in transmisiuni terestre radiodifuzate sint excluse in transmisiuni spatiale din cauza distorsiunilor introduse de emitatoarele de bord ale caror caracteristici sint neliniare Este preferata cea de-a doua varianta larg raspindita in radiocomunicatii terestre si anume modulatia in frecventa Totusi modul de amplasare al subpurtatoarei de crominanta in interiorul spectrului semnalului de luminanta conduce si in acest caz la degradarea semnalului receptionat pe pamint imaginea este insotita de scintei, iar in conditii de propagare defavorabile, fenomenul are aspectul de ninsoare inconvenientele pot fi amplificate de orientarea incorecta a antenei de sol, de conditiile meteorologice si mai ales de instalatiile de receptie mai putin pretentioase Din aceste motive a fost necesara o reorganizare a   colectia cristal 119 sistemelor de televiziune in culori (PAL, SECAM, NTSC), constind din inlocuirea multiplexarii in frecventa a celor doua componente de luminanta si crominanta prin multiplexarea lor in domeniul timp Acest procedeu poarta denumirea MAC initialele provin din prescurtarea cuvintelor "multiplexare", "analogic" si "componente", in cadrul acestui procedeu cu tendinta de a deveni un sistem veritabil de televiziune, subpurtatoarea de crominanta si purtatoarea sunetului insotitor au fost eliminate definitiv Junei ,   j- 5  date Luiwnanta Fig 37 Configuratia semnalului de televiziune cu •componente analogice multi-plexate in timp in formatul semnalului MAC, componenta de luminanta urmata de cea de crominanta sint transmise pe durata fiecarei curse active a baleiajului in directie orizontala Semnalele diferenta de culoare cu nuantele albstrului (B—Y) si rosului (R—Y) care alcatuiesc componenta de crominanta sint comprimate in domeniul timpului de trei ori si transmise pe rind, alternativ, in ordinea succesiunii liniilor de televiziune Portiunea ramasa disponibila de la sfirsitul liniilor este ocupata de semnalul de luminanta, comprimat la rindul lui in timp in raportul 3 : 2 Astfel, in normele de televiziune europene, cu durata liniilor de 64 microsecunde, primele 17,5 microsecunde sint alocate transmisiei semnalului de crominanta, iar urmatoarele 35 mictosecunde sint rezervate semnalului de luminanta Ca si in alte cazuri din istoria televiziunii, nici acest 120 Ф colectia cristal   nou sistem de procesare nu beneficiaza de un standard unic Exista o varietate de configuratii MAC Ele au fost concepute in functie de particularitatile dezvoltarii televiziunii in tarile de origine Diferentele constau mai ales in utilizarea intervalului alocat stingerii fasciculului in directie orizontala, denumit cursa inversa De exemplu, in S U A , in sistemul B-MAC, acest interval este folosit pentru transmisia de date numerice cuprinzind si sunetul insotitor in sistemul european C-MAC sau D^-MAC, datele numerice moduleaza in frecventa o subpurtatoare separata Se creeaza astfel disponibilitatea unui numar mare de canale de sunet folosite pentru transmiterea programului in mai multe limbi, muzica stereofonica, eventual date suplimentare cu debit redus pentru schimbul de informatii cu calculatorul Portiunea repartizata sunetului si datelor incorporeaza si semnalul de sincronizare in forma numerica Sistemul MAC asigura imagini de calitate buna cu instalatii de receptie relativ simple si putin costisitoare Un alt avantaj important consta in compatibilitatea cu televiziunea de inalta definitie, care va completa in viitor , serviciile televiziunii prin cablu in sfirsit, sistemul MAC poate proteja cu eficienta programul transmis cu plata la abonat Au fost produse experimental circuite care cuprind decodorul componentelor semnalului si "cheia" de asigurare a exclusivitatii, ambele functii fiind implementate intr-o singura capsula integrata in ultimul timp se experimenteaza folosirea sistemului MAC modulat in amplitudine pentru utilizari exclusive pe canalele televiziunii prin cablu fara acces la satelit Acest mod nou de amplasare a semnalului video si Ф colectia cristal Ф 121 sunetului prezinta facilitati interesante care, ar putea modifica in viitor tehnica receptiei de televiziune Anti-cipind o astfel de perspectiva, unii producatori de camere de luat vederi si videocasetofoane au prevazut echipamentele lor cu posibilitati de functionare in sistemul MAC, ca o completare a semnalelor produse in conformitate cu normele de televiziune traditionale Problemele tehnice legate de receptia de la satelitii de telecomunicatie ar putea fi solutionate mai comod daca unele din sectiunile televizorului ar fi prevazute cu intrari suplimentare, accesibile direct din exterior dispozitivului de demodulare Realizarea practica a instalatiilor destinate acestui mod de transmisiuni continua sa fie investigata, in vederea standardizarii si reglementarii problemelor referitoare la asigurarea exclusivitatii programelor difuzate 